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Frsjtr,  Pbjdologlc  dH  Embiju. 


einleitüj^g; 


Während  die  morphologische  Entwicklungslehre  Über  eine 
Beibe  voD  ti-cffUcüen  Werken  verfügt,  welche  sowohl  die  Ent- 
wicklung einzelner  Organe  und  Organ  Systeme,  als  auch  die  Hildung 
dir  Lt-ibesform  im  Ganzen  behandeln,  ist  von  einer  physiologischen 
Embrj-ologie  nur  hier  und  da  beiläutig  die  Rede. 

Weder  eine  einzelne  Function  ist  bis  jetzt  von  ihrem  ersten 
Auftreten  im  befruchteten  Ei  an  hh  zur  vollendeten  Ausbildung 
chronologisch  verfolgt  worden,  noch  wurde  ihr  Substrat  vom 
Augenblick  seiner  Entstehung  an,  beiEÜ^licb  st'iner  ehemischen  Üm- 
waodlaugeu,  cutwicklungsgeschichtlich  verfolgt.  Eine  »olcho  bio- 
chemische imd  physiotogifiche  Embryognosie  ist  aber  fiir  das  Ver- 
itindniss  der  Functionen  der  geborenen  Menschen  undThiere  noth- 
«odig. 

Geradeso  wie  man  dos  Oi^an,  das  Gewebe  und  die  Zelle  erst 
versteht,  wenn  deren  Genesis  erforscht  wordtm,  kann  die  Function 
nur  miitelst  ihrer  eigenen  Qcscliichte  verstanden  werden.  Freilich 
BCtit  diese  die  morphologische  Entwicklungsgeschichte  voraus  und 
ist  im  engsten  Zusammenhang  mit  ihr  zu  bchandelu.  Sie  be- 
hauptet aber  gerade  auch  ilir  gegenüber  ilire  Selbständigkeit  bo- 
fem  nicht  bestritten  werden  kann,  daas  die  Oi'ganbildung  nach 
den  Functionen  sich  richtet,  nicht  etwa  nur  die  Function  nach 
dem  Organ,  wie  es  beim  ausgebildeten  Organismus  den  Anschein 
hat.  Den  sichersten  Beweis  didlir,  dass  sich  die  Organe  nach  den 
Functionen  richten,  liefert  der  EinÜuss  des  Functioiiswcchsels  auf 
die  uiorpholügiache  Ausbildung.  Wird  z.  B.  eine  Extremität  mehr 
iUh  die  andere  geübt,  so  nehmen  die  Muskelfa,sern  und  Nerven- 
fasern entsprechend  zu.  Hält  mau  den  Salamander'  und  Tritonen- 
Kmbryo  unter  Wuaser,  so  entwickeln  sich  grosse  Kiemeu. 


4  EmLrttOB;;. 

Ib  drr  phT-ü>Io^iäck>rn  Ezitvicklimgsgeschicht<r  des  Einzel* 
we*«i.i  han-ielt  es  sich  aber  znaäciöt  nicht  am  derartige  Bück- 
wirfcnng-rn  der  ThÄti;^eit  aoi  das  Sobstnit.  sondern  am  die  Ver- 
folj^ng  der  Fonräonen  im  EibzelLett  tod  demjemgen  St^am  der 
embrTMiialen  Entwicklong  an.  to  ^ie  noch  anerkennbar  sind  bis 
ZQ  ihrer  Cmgestaltang  dorch  ilie  Gebart. 

Die^e  Aalgabe  gehört  za  den  schwierigeren  darom.  veil  das 
Material  nar  spärlich  Ist.  «eil  die  Unter^achong^objecte  zu  Ex- 
perimenten schwer  Tentendrjar  <ind  and  veil  die  morphologisch»* 
KrforrcLuiig  der  embryonalen  Gewebe  gerade  in  den  histologischen 
Fragen,  an  deren  Beantwortung  dem  Physiologen  am  meisten  liegt, 
die  grössten  Lücken  aufwei-t. 

In  Betreff  des  Materials  mass  man  von  vom  herein  aof 
das  interessantere  fast  verzichten. 

Denn  wenn  schon  die  onversehrten  todtc-n  menschlichen  Em- 
bryonen aas  deo  frühen  Entwicklongsstadien  za  den  Seltenheiten 
gehören,  so  gilt  dasselbe  in  noch  höherem  Grude  von  den  lebenden. 
\yo  eine  Fehigebnrt  stattfindet,  da  sind  £ast  jt-desmal  die  Um- 
stände einer  sofortigen  Unter>acfaang  der  aasgestossenea  Frucht 
angüDstig.  Man  hat  in  der  Begel  mit  der  abortirenden  Frau 
soviel  zu  thun,  dass  das  Ei  erst  lauge,  nachdem  es  kalt  geworden 
und  der  Embryo  todt  ist  untersucht  wird.  Ausserdem  sind  solche 
durch  Abortus,  also  einen  nicht  physiologischen ,  sondern  patho- 
logischen Vorgang  zu  Tage  gefurderteu  Eier  in  vielen  Fällen 
schon  vorher  pathologisch.  Indessen  dieser  Nachtbeil  darf  nicht 
als  Kechtfertiguiig  für  die  seitherige  Vernachlässigung  der  ge- 
nauen, auch  physiologischen  Beobachtung  der  bei  Fehlgeburten 
ausgestosseneii  Früchte  in  Anschlag  gebracht  werden.  Jede,  auch 
die  scheinbar  unwichtigste  Xotiz  über  die  etwaigen  Bewegungen 
derselben  kann  durch  Veiglelchung  mit  andern  Befunden  werth- 
voU  werden.  Da  festgestellt  ist,  dass  ein  ausgestossener  mensch- 
licher Fötus  von  vier  Monaten  im  imversehrten  Ei  sich  be-  [si 
wegt,  wird  man  auch  von  dem  weniger  weit  entwickelten  Embryo 
extrauterine  Lebensäusserungen  erwarten  dürfen. 

Wenn  die  dm-ch  Fehlgeburten  zu  erhaltenden  Früchte  nur 
selten  in  brauchbarem  Zustande  in  das  Laboratorium  gelangen, 
s<J  ist  dagegen  die  Uutei-suchung  der  durch  Frühgeburten  von 
der  Mutter  abgelösten  Neugeborenen  öfter  möglich  imd  nur  zu 
Tun^undeni,  dass  man  von  dieser  (lelegeuheit,  Entdeckungen  zu 
machen,  sehr  wenig  Gebrauch  gemacht  h;iL  Das  Verhalten  der 
Sieben-    und   Acht -Monatskinder    in  den   ersten   Wochen    ihres 


Einleitung. 

extraulerincu  Lübon»  ist  darum  von  besonderer  AVicbtigkeit  Hir  die 
fiuu-tiotielle  Eiitwicldmigsgt^sciiiclitp,  well  es  mit  hoher  AVahrschein- 
keit  in  rieU-u  WfSfntlicIien  Piinktt^n  zuglfich  üh  du*;  des  nnge- 

ncn  sieben-  bis  achtiiionat lieben  Fötus  aiigcseltcn  werden  kann, 
wenigRt*Mis  in  Betreff'  der  Leistmigslahigkeit  viflcr  Orpiiie.  Auch 
(äbt  die.  geringere  Ijebi'UsfiUngkeil  der  zu  fiUh  geborpnen  Kinder 
und  besonders  der  Missgeburteu  manchen  Fingerzeig  bezüglich 
der  in  den  letzten  Woehen  der  Schwangerschaft  staltfindenden  phy- 
sifdogisfhen  VorgHnge.  I)iis  Verhalten  der  lebenden  Auence- 
pbiilen  und  der  Acephalen,  aber  auch  dax  jeden  anderen  mit 
i-inem  Defert  geborenen  Kindes  raiiss  auf  das  (lenaueste  von  dem 
Oeburt'» heiter,  der  gerade  zugegen  ist,  beobachtet  werdet.  Beim 
Menseben  ersetzen  solche  Fälle  die  Virisectionen.  Und  bisweilen 
iit  e-J  nur  cnwiscn  Tonirtheilen  zuzuschreiben,  wenn  hirnlose  Neu- 
geborene nicht  lange  lebend  erhalten  werden. 

Aber  auch  dieses  Material  ist  epärlich.  Natürliche  und 
künstliche  Prühgfdmrten  kommen  nirgends  sn  häufig  vor,  das**  man 
■lystematisch  und  eingehend  die  FrOchte  beobachten  und  mit  ihnen 
experiuientiren  könnte,  abgesehen  von  den  oft  unllbei-windlichen 
Schwierigkeiten,  die  Trennung  des  .Säugüjigs  von  seiner  Mutter 
«»der  Wärterin  zu  bewirken.  Also  menschliche  Embryonen  und 
Pröhgeborene  können  ebenso  wie  lebende  Missgeh m-teii  nnr  ge- 
legentlich verwend<'t  werden. 

Um  so  günstiger  scheint  die  Beschafliing  des  Materials  in 
einem  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  der  Gutwicklung  zu 
da  es  an  reifen  Xeugebttrenen  in  grossen  EnthindungR- 
ten  nicht  fehlt.  Wer  jfdoch  weiss,  welch  ein  umfangreicher 
Apparat  dem  Experimental Physiologen  meistens  erforderlich  ist, 
Äelb*st  wenn  er  nnr  tiindamr-ntale  Fragen  in  Angriff  nehmfu,  z.  B. 
bi»im  Xengeborenen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung im  Nerven  oder  die  ersten  Prodncte  des  kindlichen  Stoff- 
wechwlft  bestimmen  will,  der  wird  die  geringe  For-icherthiitigkeit 
nach  dieser  Richtung  uieht  autlallend  Ümh-n.  An  dem  rein  äusser- 
lichen  Ülielstande.  dass  die  fbrngeboreiien  Kinder  nicht  oft  genug 
die  ])hysio logischen  Institute  gebracht  werden  können  und  dass 

diesen  die  z.  Th.  schwer  Inmsportabcln  Infjtnimentc  nicht 
leicht  in  die  Oebärhüuser  gelangen,  seheitem  viele  Versuche,  am 
Xeugeborenen  methodisch  zu  expHrimentiren. 

Es  wäre  zn  wünschen,  dass  zunächst  einfache  Versuchsreihen 
in  ansgedehntem  Maasse  angestellt  und  vnn  Vielen  in  mehreren 
grossen  l-lsdeUiäu^icm  undKutbindnng^iin^tituteD  ausgeftihrt  wUrden, 
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um  Material  zur  statistischen  Verarheituug  zu  gewinnen.  Hisher 
!inliiMi  ilie  statistischen  Angaben  über  l^eiigeborene  nur  aus- 
nahmsweise pliysiologische  Fragen  berlilirl.  sich  mehr  auf  aiia- 
tomifiehe  umt  pathologische  hestrhränkend.  Die  Kürjx'rliuige,  das 
Geweht,  die  Lage,  die  Kopfgrösse  u.  dgl.  sind  ttft  bestimmt,  viele 
lüankhfiton  Neugeborener  discutirt  worden.  Dagegen  fehlt  es 
noch  gar  sehr  au  zuverlässigen  Angaben  über  die  Ucrzthätigkeit, 
die  Respinition,  die  Veitlauung,  die  Beschaffenheit  den  HurnH,  die 
Keflexen-egbarkeit,  die  Sinne  und  Hie  Eigen bewegnngen  des  Neu- 
geborenen. Hier  könnten  auch  praktische  JUediciuer  ohne  allzuTiel 
AppaTiit  in  kurzer  Zeit  viel  Neues  finden. 

Allerdings  ist  mit  einer  noch  so  genauen  pliygiologiiicben 
Untersuchung  des  Neugeborenen  über  das  Verhalten  des  Cn- 
geboreueu  wenig  emnltelL,  denn  mit  dem  Augenblick  der  Uebuii 
erleidet  der  Mensch  grössere  Veränderungen  seines  Inneni  um! 
seiner  nächsten  Umgebung,  als  jemals  später.  So  gross  und  so 
plötzlich  sind  diese  Veränderungen,  dass  es  fast  wunderbar  er- 
scheint, wie  so  viele  Menschen  ihre  Geburt  überleben  ohne  Schaden 
zu  nehmen,  (ierade  der  Mensch  wiid  von  allen  lebenden  Wesen 
)im  schwersten  geboren.  Vorher  befindet  er  sich  hinge  in  einer 
Flüssigkeit  schwimmend  von  der  Atmosphäre  at^esperrt,  so  zwar, 
dass  der  Zutritt  der  Lull  schon  genügt  ihn  zu  todten,  nuehber 
kann  er  nur  auf  Augenblicke  ohne  Lebensgefalu-  sieh  aus  der 
atmosphärischen  Luft  zurückziehen.  Vorher  wird  ihm  die  Naliraug 
mühelos  durch  den  Nabelstr.'uig  direet  in  die  Blutmasse  eingeführt, 
nachher  niuss  sie  durch  Mund,  Magen  und  Darm  ungleich  lang- 
samer und  ntühsam  aufgenommen  werden.  Vorher  weilt  er  in 
ununterbrochener  Finsternisa,  naehher  im  Lichte  der  Welt,  vorher 
allein  in  lautloser  Stille,  nachher  in  geräuschvoller  Gesellschaft, 
vorher  in  immer  derselben  Wärme,  nachher  in  kälterer  Luft  Tun 
schwankender  Temperatur.  Vorher  bewegt  er  sich  nur  unwill- 
kürlich wie  ein  .Schlafender,  Ül>erall  unüherst^iigliehen  W'iderstand 
findend,  nachher  frei  ohne  die  Schranken  der  Uteniswand.  Solclte 
Gegensätze  zeigen  wie  wünsehenswerth  es  ist,  den  lebenden  Fötus 
in  seiner  natürlichen  Umgebung  zu  beobachten  oder  wenigstens 
nach  Möglicldceit  seine  Lehen säussei-ungen  zu  eimitleln,  wältrund 
er  noch  im  Uterus  sieb  weiter  entwickelt.  Aber  das  erstere  ist 
beim  Menschen  nur  unvollkommen  ausllihrbur  wegen  der  Undurch- 
sicbügkeit  der  Uieruswandung  und  der  umgebenden  Thcilo.  Nur 
mit  dem  Titstsiim  und  dem  Gehör  ist  hier  die  Iktobachtuug  des 
Fötus  ausführbar  und  ausgeHUirt,  womit  bekanntlich  Frauenärzte 


and  HebaniineD  ücb  i-egelmässig  befassen,  ohne  dass  jedoch 
ihren  Erfulirungen  bis  jetzt  viel  Phj-siolügischeH  von  Bedeutung  zu 
eütDehmeD  gewesen  wäre.  Die  merkwürdigen  Bewegungen  der 
fVQcfate  iu  der  zweiten  Uülfte  der  intrauterinen  Zeit  könnten  z.  B. 
hezüglicli  ihrer  Abliängigkeit  von  versflii ''denen  Zuständen  der 
Mult«r.  ihrer  Lebhaftigkeit  und  Beziehung  zur  Kindeslage  ohne 
besondere  Schwierigkeit  recht  wohl,  sogar  z.  Th.  durch  sorgßUtige 
Betrachtung  der  sieht  hure  n  Erhelmtigeu  und  Senkungen  der 
Bauchwand  der  Mutter,  zum  Gegenstaude  gründlicherer  Arbeiten 
gemacht  werden.  Diese  Kindsbewegungen  sind  nicht  nur  prak- 
tisch als  sicheres  Zeichen  vorhandener  Schwan gerscliaft,  sondern 
auch  physiologisch  wichtig  als  eines  der  wenigen  Symptome  der 
fötalen  Sonderexistenz  ira  mütterlichen  Ürganismu'i*,  welche  ohne 
Verletzung  des  letzteren  erkannt  werden  können.  Ein  anderes 
derartiges  Sjmptoin  ist  der  h&rhare  Herzschlag  des  Fötus. 

Auch  die  mehrmals  cons^tatirteThatsache.  dasa  beim  Touchiren 

Kreissender  an  dem  eingefühiten  Finger,  wenn  er  gerade  an  den 

Mund  der  Frucht  gelangt,  gesogen  wird,  gehört  hierher.  t*» 

Aber  im  Ganzen  sind  die  Beobachtungen  und  Versuche  — 

^Jhlls  von  letzteren  die  Rede  sein  kann  —  welche  sich  :im   un- 

^^Wborenen    Menschen  anstellen   la.'jsen,    nothwendig    von  äu^sortt 

^^kchrfinktem  Umfang. 
^■^  Da  Überhaupt  das  vom  Menschen  zu  erhaltende  Material,  ab- 
gesehen von  den  ausgctrageucn  Neugeborenen,  ein  minimales  ist, 
M  muss  zunäcbst  der  S&ugethierfötus  vorgcnümmeu  werden. 
Man  kann  denselben  zwar  in  einiger  Anzald  von  kleineren  Tliieren, 
namentlich  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  weissen 
U&osen  fast  zu  jeder  Julueszeit  sich  verschaffen,  aber  man  ist 
auch  biet  nur  selten  in  der  Lage  über  ein  reichliches  Uuter- 
sncbungsniaterial  zu  verfügen,  weil  bei  den  meisten  Versuchen  die 
Mutter  mitgeopfert  wird.  AuBserdem  ist  es  gerade  für  die  Haupt- 
fragen wichtig,  dos  Alter  der  Embryonen  so  genau  wie  möglich 
zu  kennen.  Aus  der  GrüKse  allein  oder  dem  Gewieht  allein  lässl 
es  sich  nur  ungenau  schätzen.  Daher  nuiss  in  allen  den  Fallen 
der  Zeitpunkt  des  hefruclitendfnCoitus  festgestellt  werden,  in  denen 
es  auf  genaue  Altei'sbestimmimg  ankommt. 

Dieser  Zeitpuidct  lässt  sich  uhcr  oft  nur  schwer  eruiren,  da 
man  di«  zusammen  eingesperrten  Männchen  und  Weihchen  nicht 
wohl  ununterbrochen  viele  Stunden  hintereinander  beobachten 
kann  und  wenn  man  sie  nm*  sttmdeuweise  in  Paaren  znsammen- 
loingt.  diu  Begattung  oft  genug  nicht  vorgenommen  wii-d.     Ausser- 
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dem  verläuft  bei  manchen  Thiereti  der  Coitus  ungemein  schnell, 
z.  B.  bei  dum  von  wir  zu  Kxpcrimeüten  vorzugsweise  verwendeten 
Meentdiweiucbun.  Itus»  muu,  um  vou  ein  luul  dentt-lben  Thierart 
Embryonen  Terschiedener  Entwicklungsstufen  zu  haben,  mehrere 
MVibchen  an  einem  Tage  belegen  lässt,  stempelt  oder  abge- 
sondert liült  und  nacheinander,  etwa  in  gleichen  Inturvalleu, 
Öffnet  um  die  Embryonen  herauszunehmen,  oder  abortiren  lässt, 
um  womriglich  sie  seihst  am  Leben  zu  erlialton,  ist  nothwendig. 

Doch  weiss  man  längst,   das9  auch   Ijei  gleicher  Ihiuer  der 
tlntwickluug,  vom  Tage  der  Begattung  an  gerechnet,   der  Ent- 
wii-klungsgrad   oder  die  Rcile  keineswegs   gleich   ausfiillt.     Den 
busteil  Beweis   dafUr   liefert  das   ungleiche  Gewicht   und  die  un- 
gleiche  Grösse   der  lleerscbweinchencmbrronen   eines   und    de 
selben  Thieres.    Die  Trächtigkeit sdauer  ist  auch  filr  ein  und  da*i| 
xelbe  Individuum  nicht  dieselbe     Kin  mir  aU  vollkommen  ^uver 
läs^g  bekannter  Hunde/ücht<M-  bestimmte  ftu*  mirh  diese  Trächtig- 
keitsdauer  bei  einer  vorzöglichen  HOhnerhündin.     Sie  betrug  das 
erste  Mal  Cl  Tage,  das  zweite  3Ial  «4  Tage,  das  dritte  Mal  65, 
d;is  vierte  Mal  63  Tage. 

Meerschweinchen,  welche  bei  häu6ger  Kreuzung  ein  bia  sechs 
Junge  werfen,  sclieiuen  narh  meinen  Eriuhruiigen  nach  längerer  In- 
zucht -  Paarung  der  Geschwirrter,  der  Mütter  nnd  Söhne,  der  Väter 
Dud  Tölliter  usw.  —  weniger  Junge,  datUr  aber  viel  giösaere,  bis 
zu  148  (iramm  schwere,  die  ein  Viertel  des  Gewichtes  der  Mutier 
erreichen,  zu  erzeugen,  was  bei  der  physiologischen  UnlerBucJiungj 
zu  beachten  ist 

Die  an  thierischen  Embrjonen  erhaltenen  UesnlUite  sind  noch 
in  anderer  Hinsicht  nur  mit  grosser  Vorsieht  zu  verM'erthen.    Der 
cxcidirte   oder  durch  künstlichen    Abortus    erhaltene  Fötus   be- 
findet sich  in  abnormen  Verhältnissen,   die   Luft  kann  zwar  ab- 
gehalten, die  Temperaturabnahme   verhindert  werden,  wenn  man 
in  selir  verdünnte  blutwarme  Kuchsaizlösung  die  Thiere  austreten  ^^ 
Iftast,  aber  der  Zusammenhang  mit  dem  Mutteithier,  auch  wenii^H 
er   bei  excidirten   Embrjonen   intact  bli-iht,  ist  nicht  mehr  der-^^^ 
selbe  wie  früher,  nnd  leicht  kann  es  gcicbehen,  dass  durch  den 
gewaltsamen  Eingriff,  welchen  die  Eröffnung  des  Uterus  mit  sich 
bringt,  eine  Störung   des  filutkreistauts  eintritt.     Ferner  verhält 
sich  der  Thier- Fötus  anders  als  der  des  Menschen  und  bei  rer- 
tichiedeneu  Thieren   ungleich.     Namentlich  die  fxwälinten  Thiere, 
aber  auch  die  grösseren  mit  langer  Trächtigkeitsdaner.  nie  z.  B. 
die  Kuh,  die  Stute,  die  Eselstute,  bieten  der  Frucht  wesentlich 
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»idere  intrant^riiif!  FintwickliingsbL'ditigdrigeii  iil»  das  Weib,  dessen 
juifrecbter  Gang  untl  dosa'n  Ruhelage  (auf  dem  ROckeii)  schon 
L'ntcrschieiie  von  Behang  für  den  Fötus  abgeben  und  seine  Ge- 
burt erheblich  ei-schwcrcu.  Was  also  aii  Säugethiercn  gefunden 
wird,  ist  nur  mit  Reserve  auf  den  Meuschi-n  zu  übertragen. 

In  norh  hölierem  Maasse  gilt  diese  Regel  fllr  die  Vogel- 
embryonen. Wenn  die  embryonischen  J^äugethiere  zwar  nicht 
^Iteii,  aber  nicht  gerade  reichlich  beschafft  werden  können,  so 
sind  dagegen  bebiütote  Hühner-,  Enten-,  Truthühner-  und  Günse- 
Eier  mit  Leichtigkeit  im  Frülijahr  und  Sommer  in  mehr  als  der 
erforderlichen  Anzahl  zu  erhalteiL  Auch  gewilhi*l  hier  die  küraere 
Dauer  der  Entwicklungszeit  den  Vortheil,  dass  man  leichter  jode 
einxelne  Function  vom  Anfang  an  bis  zum  Geborenwenlen,  d.  h. 
Ausschlüpfen  aus  der  Eischale,  verfnlgen  kaim.  Die  bef]neme 
istanlhaltuug  der  Temperatur  des  Urütofens  macht  den  Unter- 
sacber  überhaupt  von  jeder  Berücksichtigung  des  Mutterthicres 
frei;  und  dasselbe  wird  nicht  geopfert. 

Zu    diesen   Vorzügen    des   A'^ogelerabrro   als   UtA^i'suchungs- 
objectes  gerteUt  sieb  noch  die  Sicherheit  in  der  Altersbestimmung. 
Das  Hühnchen  im  Ki  braucht  '21  Tage  zur  Ausbildung,  wenn  seine 
Temperatur  nicht  unter  37"  sinkt  und  niciit  über  3It"  steigt  und 
wenn  das  Ei  vor  dem  Beginn  der  Tncubatiou  nicht  zu  lange  auf- 
gehoben worden  ist,  wmlnrch  mancbnuil  e^ine  Abkürzung,  raanch- 
m&l  eine  Verliiugerung  ih'V  Uiütezeit   bedingt  wird.    HaTidelt  es 
fach  daher  um  genaue  Bestimmung  der  normalen  Rebrütung^auer, 
so  muas  das  fiiseli gelegt«.'  Ei  noch  warm  in  den  Rrut»>fen  gebracht 
werden.     Tag   und  Stunde   und    Nummer   sind    sogleich   auf  die 
e  selbst  zu    schreiben.     Lässt  man  die  Eier  vor  dem  Ein- 
in  der  Kälte  liegen,  so  brauchen  sie  mehrere  Stunden  um 
nur  die  znr  ernten  Entwicklung,    zur   Keiniblätter-   und  Kmhryo- 
hildung   erforderliche  Temperatur,  die  sie  vnrher  hatten,  wieder 
fli  erreichen.     Die  Kntwicklung  wird  also  dann  etw&s  verzögert, 
Hleiben  dagegen  die  Eier  vor  dem  Incubationsanfang  bei  gewöhn- 
licher Zimmerwjirrac  längere  Zeit  Hegen,  dann  verändom  sie  sich 
Tbeil  schon  in  ähnlicher  Weise  wie  in  der  Wärme  des  Brüt- 
nnr  langsamer.     1'^  dringt   Lutt   ein    zwischen  die  beiden 
IdUD^lJen  der  Scbnlenhaut  an  dem  einen  Ende  des  Eies  [meistens 
deattampfenl  so  dass  die  Luftkammer  sich  bildet;  es  findet  eine 
Gewichtsabnahme   durch  Wasserverdunstung   statt   und   es  kann 
«och  der   DifFerenzining^process  st-hoti  beginnen.     So  kommt  e«, 
<iaaa  derartige  Eier  einen  oder  zwei  Tage  vor  dem  normalen  Tennin 
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reife  UüfanchcD  liefern  köoncn.  Ks  ist  beobachtet  wordco,  daas  drei 
W^ochen  iJte  Hühnereier  zwei  Tage  fiilher  als  frische  „uttJcamen."  [i« 
Colasanti  fand  jedoch,  da.s8  Kiihuereier,  welche  länger  aU  drei 
Wochen  „bei  möglichst  gleichmässiger  Temperatur'*  (iii  Rom)  f» 
aufbewahrt  norden  waren,  um*  selten  sich  normal  entwickelten. 
Poselger  und  Dareste  (1883)  bemerkten  dasselbe.  Es  iat  aber  zu 
beachten^  dass  die  Bestimmung  uiuer  solchen  Zeitgrenze  f^  die 
Lebens<lauer  der  Koim^cheibe  eine  genaue  Tempfnitnrrefnilirung 
terhuigt.  UnbebrÜtete  Eier  verlieren  Wasser  und  Koblensaure  und 
nehmen  Sauerstoff  auf^  in  der  Kälte  viel  weniger,  als  in  der  W&rme. 
In  der  Kälte  wird  also  voraussichtlich  die  Entft-icklung^fiUiigkeit 
des  Eies  uicht  so  schnell  wie  in  der  Sommerwänue  erhischew. 

Nor  wenn  es  auf  eine  genaue  ^Vltcrsbestimmung  der  i'^- 
biyouen  nicht  ankommt,  dürfen  diese  Umstände  unbeachtet  bleiben. 
Ob  zum  Ausbrüten  der  Vogeleier  die  Heime  odeir  ein  Brut- 
ofen benutzt  wird,  ist  an  sich  völlig  gleich.  Der  Brutapparat  bat 
jedoch  den  Vortheil,  dass  er  ohne  alle  Unterbrechung,  zuverlässiger 
und  ohne  Nachtheil  längere  Zeit  hindurch  gleichmässig  brtltet, 
ohj  die  Uenne.  Am  besten  brütet  bekaniilUch  unter  den  do- 
xnesticirten  Vögeln  die  Tnitheune. 

Welcher  Brütapparat  der  zweckmässigste  sei,  darüber  sind 
ilie  Amichten  getheilt  Während  ich  mittelst  des  französischen 
Systems  —  Erwärmung  der  Eier  von  oben  durch  wanne  Lufl  — 
keine  günstigen  Kcsultute  erzielte,  wahrscheinlich  weil  die  Eier 
oben  schneller  ah  unten  ei-wärmt  werden,  wollen  andere  mit  sol- 

chrn  l  Wengerschen)  A  pparnten  von 
100  Eiern  92  zur  Keile  gebracht 
haben,  vf&s  vei-muthlich  sehr  sel- 
ten vorkommt. 

Ich  bin  dagegen  mit  einem 
von  mir  eonstniirten  einfachen 
doppel  wandigen  I^inkhlech  karten 
selu*  bequem  zu  den  befriedigend- 
sten itcsultaten  gekommen.     Die 

I jY\ 1  ^'•^*^'''  liegeu  auf  Saud  s^   welcher 

I  Ifi]  B        dnri'h    das  Wasser  ic  unter   und 

j  S^m/^  neben  ihm  zwischen  den  Metall- 

/       B^^M       \  Wandungen  »n,  m  stets  zwischen  3« " 

~-"^ " — ™ ^ und  39"  warm  ist.    Die  Luft  hat 

nur  von  oben  Zutritt.  Die  Erwärmung  geschieht  durch  eiue  kleine, 
constant    in    derselben    Grösse    brennende    Petrok um tüimme   p. 
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Dnrcb  ein  Tliennonieter  t  wird  die  Wasserwänne,  durch  ein 
zweites  t/i  die  Siuidwärine  controHrt.  Der  Sand  wird  an  einer 
Stelle  stets  i'eucht  gelialtou  (durch  einen  Schwamm),  die  Lüftung 
durch  Abheben  des  Deckeia,  welcher  niclit  dicht  schliesst,  beim 
Kinlegeii  und  Heraasnehnien  der  F.ier  vermittelt.  Ausserdem  müs- 
sen die  Eier  tAglich  einmal  „gewendet"  werden,  was  die  Henne  ver- 
möge eines  merkwürdigen  Instiiict»  bekanntlich  mit  dem  Fusse  be- 
werkstelligt. Ich  habe  zweinml  Hühner  mit  a.sYnimetiisc'hem  Skelet 
erhalten,  wuhrscheinUcli  weil  die  Eier  nicht  umgelegt  wui-den.  Sit- 
wareu  zwar  stark  und  lebhaft,  aber  zeigten  je  älter  sie  wui-deii, 
nm  80  deutlicher  eine  andere  Gleichgewichtsstellung  als  gewöhn- 
liche Hübner. 

Nächst  den  Vogeleiern  jeder  Art  sliid  die  Eier  von  Reptilien, 
besonders  von  Schildkröten  und  Ringelnatteni  branchbare  Objecte, 
aber  weniger  leicht  in  geüUgeudcr  Anzahl  zu  beschaflfcu,  als  die 
Eier  von  Amphibien.  Unter  diesen  nimmt  der  Froschlaich  die 
Stelle  ein. 

Frnscheier  sind  leicht  zu  züchten  und  die  Embryonen  der 
nackten  Amphibien  gehören  trotz  ihrer  Kleinheit  zu  dem  besten 
phygiologischon  Heobachtung^materiai. 

Fifichembryonen,  wo  Annlahf^iL  zur  künstlichen  Fischzucht  be- 
stehen, leicht  zu  haben,  sind  gleichfalls  zum  Studium  gefngnet. 
Ich  erhielt  von  der  Fischzucht-Anstalt  in  Zwützen  bei  Jena  durch 
die  Güte  des  Herni  Amtmann  Gräfe  namentlich  Lachs*,  Forellen- 
und  Aschen-Eier  und  £and  letztere  wegen  ihrer  grösseren  Pelluciditüt 
vorzüglich  geeignet  zum  Studium  der  llewegungen,  Herzpulsationcn 
nsw.  im  utiverh'lzten  Ei. 

Ton  Molhisken  liefern  die  Schnecken  unserer  Wälder  und 
Felder  viele  Eier,  welche  verwendliar  sind. 

Artlirüpo<len  bieten  eine  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  em- 
bi7onaler  Formen  dar. 

Eine  Fülle  von  Embryonen  verschiedenster  Art  liefern  endlich 
die  pelagischen  Thiere,  welche  durch  Aquarien  besonders  am  Meere 
der  expcnueuta.len  Untersuchung  leicht  zugänglich  gemacht  werden. 
Die  meisten  Embrjoneu  der  letztgenannten  Gnipiien  sind 
jedoch  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  in  hesc-hrilnktem  Miia-sse  zur 
physiologischen  Untersuchung  geeignet.  Schon  der  Hühnerembryn 
ist  tu  den  ersten  Tagen,  weim  gerade  die  wichtigsten  ^Vudcrungeu 
eintreten,  wegen  Bciner  geringen  Grösse  nicht  leicht  zu  behandeln. 
Bei  ihm  genügt  aber  meistens  zur  Erkennung  der  ersten  He- 
vegungcn  die  Anwendung  der  Lupe.    Die  Beobachtung  der  Blut- 


12 


Einlc-itung. 


bewegiing  in  <lon  Froschenibrj'onen,  welche  ihre  ilurclisichtigen 
Kier  noch  nicht  verlassen  haben,  verlungt  daj^egen  sclion  das  zu- 
sammen gesetzte  Mikroskop.  Und  wie  misslich  es  ist,  mit  »o 
lih'iuen  übjecten  Ki'izversuche  anzustellen,  bedarf  keiner  Er- 
lUnturtmg. 

Ausser  dor  Kleinheit  ist  dio  Zerselzharkeit  und  Vergäng- 
lichkeit der  Embryoneu  aus  der  ersten  Entwicklungszeit  störend. 
Ein  llülmercmbrvo  von  einigen  Tagen  stirbt  in  der  Kegel  sowie 
mau  ihn  aus  dein  Ei  nimmt  K»  ist  daher  nutbwcndig.  um  sein 
normales  Verhalt^^n  kennen  zu  lernen,  ihn  im  Ki  selbst  zu  untere 
Bttchea  Vor  allem  mnss  dabei  die  Tem]>erHtur  constant  erhalten 
werden. 

Bei  Sangethierembryonen  kann  man  zu  dem  Zweck  die  phy- 
siologische Ktichsalzlösung  (0,6  Gr.  rhloniatrium  in  100  Gr.  de- 
stiUirten  Wassers)  verwenden,  welche  constant  auf  38"  erhalten 
wird  uud  in  welcher  mau  untersucht.  Daini  vertritt  die  Salzlösung 
das  Frucht was*H!r.  Sind  jedoch  die  Früchte  si-hon  reifer,  so  wer- 
den sie  thuidirhst  schnell  aus  dem  Uterus  und  .\mnion  heraus- 
geschält, abgenabelt  und  in  warmer  Watte  getrocknet,  .^ie  athmen 
dann  Luft  und  branchen  nur  vor  zu  starker  Abkühlung  geschützt 
zu  werden.  Vei-fährt  man  aber  bei  der  Kxci)>iitn  nicht  mit  ge- 
nügender Behutjuirokeit  uml  Geschwindigkeit,  dann  aspiriren  sie 
leicht  Fruchtwasser  und  können  in  der  Luft  nicht  zum  LufUthmen 
kuuanen,  weit  die  Uronchien  mit  l-'lüssigkeit  geftlllt  sind. 

(ieölfnete  bebrUtctc  Hülniereier  dürfen  nicht  in  jener  Koch- 
salzlösung warm  gf^liulten  werden,  weil  dadurch  der  Zutritt  der 
iitmusphärisclien  LuR  verliindert  würde  und  der  Embrro  ersticken 
müsKtc.  Auch  das  von  Einzelnen  benutzte  Verfaliren,  den  llühuer- 
Embryo  selbst  in  Wa.ssc?r  von  etwa  40"  zu  beobachten,  ist  nicht 
zu  empfehlen,  selbst  weim  man  statt  Wasser  wurme  O,b-procentige 
Kochsalzlösung  anwendet,  weil  die  Bedingtingen  gar  zu  verschieden 
von  denen  im  Ei  sind. 

Eher  IS&st  sich  der  ganze  Ei<luhalt  in  frühen  Stadien  in  einer 
solchen  wurm  gehaltenen  Chhirnainnmii'isung  von  der  Schal«  be- 
freit untersnclien ;  die  auirallende  Arhythmie  des  Herzens  welche 
dann  eintritt,  beweist  aber  für  sich  allein  schon,  das«  man  die 
Entwicklungsbeilingungeu  zu  sehr  verändert  hat.  Mau  vorwendet 
(lalier  zweckmässig  wannen  grobkörnigen  Sand  zur  Eru'Ürmung 
das  Wes  und  führt  ein  stdir  kleines  Thermometer  von  Zeit  zu  Zeit 
io  den  Ei-Jnhalt  ein,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  er  nicht  unter 
)7°  und  nicht  über  39"  hat.    Sehr  gut  eignet  sicli  folgende  von 
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mir  verwendete  CDinlimatioii  eines  Saudbades  mit  einem  Wasser- 

bade  zur  physiolcpischeu  Untereuchung  der  VoypIemlir)"onen  im  Ei: 
a  ist  ein  mit  Wasser  von  etwa  50"  geftillter  Ka^^ten  von  Zink- 

blerh,    der   einen   mit   Sand   gefiillten  Trog  b   enthält  und   nur 

wo   dieser  sicli  eintUgt,  eine  üfiiimig  bat.  ausserdi-m   dnrt'Ji  den 

Deckel  c   mitsammt  der  (»ffnung  des 

Troges  ö  verdeckt  werden  kann,  wenn    ,^^^^Hr  ^ 

di«'  BL'obacblunfr  unlerbmelien  werden 

Foll.      In   dem    Sande    in   b   liegt    das 

o6fene  Ei,  welches  dieselbe  Temperatur 

wie  der  Sand  hat.     Dieses  bleibt,  weil 

der  Trog  in  das  Wiisser  taucht,  stunden» 

lang  wann.    Durch  Erneuerung  des  warmen  Walsers  oder  eine 

kleine  (ja'^flamme  an  einer  Ecke  des  Kastens  kann  die  Temperatur 

leicht  in  dif  gewünsehteu  (irenzeu  i'ingi'sthhisseu,  durch  Auflegen 

kleiner  Holzplatten  auf  den  Rand  als  Handstützen  das  Präpariren 
K  des  lebenden  Gmbr}'o  oline  Beeinträchtigung  durch  das  warme 
K  Metall  aasgefidirt  werden. 

H  Um  aber  coutroUren  zu  können,  ob  das  \'erlialteu  des  Hflhncr- 

^kMbr>'u  in  die^tem  Pakastcn  normal  ibt  oder  nicht,  ob  z.  11.  schon 
PHb*  Zutritt  der  Luft  ihm  BiMvoguugen  entlockt,  die  er  sonst  nicht 

ausHlhrt,  war  es  nöthig,  den  Embryo  im  uneröffueten  Ki  zu  be- 
M  nbachteu.  Alle  Bemühungen,  die  Eischale  durchsichtig  zu  machon. 
m  sei  es  durch  Anttot^uiig  dir  Kalk.salze  desHelben  mit  Süuren,  sei 

es  durch  Aufliellen  der  unmittelbar  unter  der  Schale  bffindlicheu 

»Schalenhaut  mitleUt  versohicdener  Flüssigkf'iteii,  scheitern  an  der 
Empfindlichkeit  des  Embryo  gegeu  die  dunh  solche  Uc-agcutien 
he-f beige llihrte,  wemi  auch  nur  partielle  Vei-schlicssung  der  Poren, 

Iilurrh  welche  die  atmosphärische  Luft  eindringt  Die  nicht  sel- 
tenen schalenlosen  Eier  mancher  Hühner  lassen  sich  nach  meinen 
Versuchen  nicht  ausbrüten.  Sie  geben  beim  Ei-wilimen  sehr 
»chui'U  in  Eäulniss  über  trotz  aiitisepti^^cher  Cauteleu. 

'ilückticherweisesinil  aber  die  unversehrten  ungüiarbtenVogel- 
eJw,  insbesondere  die  Ililhnereier,  so  pcUncid,  dass  man  bei  Anwen- 
■liug  genügend  starker  Licht<)uellen,  auch  ohne  die  Schale  aufzuhellen, 
den  iunbryo  mit  soiuen  Extremitäten,  seinem  Kopf,  dem  Amnion, 
den  AllautoisgeiUssen  recht  deutlich  erkennen  kann.  Es  dient  dazu 
öB  ebifacfaea  von  mir  construirtea  Inslrumeut,  da.s  Embryoskop, 
dtaKn  Binrichtnng  die  schematische  Zeichnung  veraiiscbanlicbt: 
»  ist  ein  kleiner  in  einem  Winkel  von  45"  gegen  ä  den  Hoden 
ma  inwendig  schwarzen  cylindrischeii  Kammer  vön  5  Centimoter 
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Höhe  ojid  Durchmes^r  geneigter  Spiegel.  Oben  ist  diese  Spiegel- 
kumiucr  ofTeu;  die  Öffnung,  aus  einum  StQck  schwarzen  Leden 
aasgescbnitten.  wird  lichtdicht  von  dem  Ei  «  verdeckt.  An  der 
Seite  w,  gegenüber  der  spiegelnden  Fläche,  bat  die  Spiegelkammer 

noch  eine  runde  Offiiung  von 
etwa  2  (lentinieter  Durchmesser, 
~  ^  nnd  in  diese  mündet  das  Seh- 
'  röhr  r,  welchem  durch  Äu*;ziehen 
die  L^ngo  der  deutlicbon  Seh- 
weite des  Beobachters  gegeben 
wird,  und  welches  an  seinem 
Ocularende  einen  grossen  dunkeln  Schirm  p  mit  einem  schwarzen 
Tiiche  trägt,  damit  fremdes,  nicht  durch  da-s  Ei  gedrungenes,  vom 
Spiegel  durcti  r  in  das  Auge  des  Beobachters  reflectirt^'s  Tiidit, 
^»geblendet  werde.  Es  muss  nfimlich  ausschliesslich  das  Ei  selbst 
das  Gesichtsfeld  erleuchten.  Um  dasselhe  möglichst  ausgiebig  zu 
durchlichtt-n,  ist  das  directe  Souneulicbt  am  besten  geeignet.  Mag- 
nesium- und  G:islirbt  oder  eine  Pctrolenmtlamme  nur  im  N'olhfall 
JEU  Tcrwenden.  Elektrisches  Licht  stand  mir  nicht  zur  Vei'ftlgang, 
w&re  aber  für  weitere  Beobachtungen  nothwendig,  denn  dieselben 
sind  sonst  stets  von  der  Gun^t  der  Witterung  abhängig.  Das 
Somienlicht  kann  durch  eine  Sammellinse  /  auf  einzelnen  Theilen 
der  Eiol>erHäche  concentnrt  werden.  Auch  l&sst  sich  hinter  und 
Ober  dem  Ei  ein  Reflector  anbringen,  um  die  Belichtung  zu  stei- 
geru  und  die  Strahlen  vertical  durchtreten  zu  lassen.  Inwendig 
ist  das  Sehrohr  wie  die  Spicgelkammer  sorgfältig  geschwärzt,  so 
dat^  durchaus  keine  diffuse  Reflexion  sLittfuidet.  CW 

Mit  diesem  einfachen  Instrument  Icinn  man  die  Entwicklung 
des  Hühnerembrio  Ton  dem  dritten  Tage  an  Tag  für  Tag  an  ein  and 
demsi;Ihen  VA  verfolgen  und  bis  zum  letzten  an  seinen  Etgenbe- 
WHgungen,  sowie  an  der  mtfien  Bluttarbo  erkenniMi,  ob  er  lebt  oder 
abgestorben  ist  Nur  wird  durch  die  zunehmende  Verdichtung  der 
embryonalen  Gewebe  und  die  Abnahme  des  Albumens  das  embryo- 
skopische  Gesichtsfeld  vom  elften  uud  zwölften  Tage  anz.Th.dunkelt 
Bo  dass  dami  nur  noch  wenige  Einzelheiten  erkannt  werden  können. 
Vom  vierten  bi»  zum  zehnten  Tage  aber  ist  die  Beuhaclitung,  zumal 
nachdem  das  Auge  vorher  einige  Minuten  im  Dunkeln  ausgeroht 
hat,  nicht  schwer,  iails  man  im  massig  verdunkelten  Räume  operirt 
Man  erkennt  mit  lyeiclitigkeit  die  Augen  und  au  deren  Be- 
wegung ilie  Bewegung  des  Kopfes.  Fenier  ist  am  seclisten  Tage 
sogar  der  ganze  Embryo  im  Umriss  kenntlich,  und  \-ieie  oberfl&ob> 
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liehe  Gelä&se  erscheinen  mit  ihren  grösseren  Verzweigungen  wie 
ein  rothea  Netz  in  <ler  Schale.  Die  Luftkammpr  stellt  sich  als 
fline,  gegen  das  übrige  besonders  helle,  kroisföiinig scharf  begicuzte 
Scheibe  dar,  deren  Peripherie  mit  der  Dauer  der  Bcbriituiig  wächst, 
und  am  21.  Tage  kurz  Tor  dem  AnsschlOpfen  f]urc:h  ilire  Uneben- 
keiten  die  Perforation  des  Septum  zwischen  Luft  und  Künhalt 
durch  den  Embrj'o  bisweilen  erkennen  lässt.  r»« 

Soll  längere  Zeit  hindurch  ein  Ki  ooskopiach  heob.aclitt^t  wer- 
den, dann  muss  noch  eine  das  Abkühlen  verliitidernde  Vorrichtung 
angfibracht  werden.  Sie  heHieht  aus  einem  kleinen  durchbohrten 
mit  warmem  Wasser  gefiillteii  Zinkblechkasten,  der  anf  die  obere 
'jffDong  der  Öpiegelkammer  aufgesetzt  wird;  a  ist  die  untere  kieis- 
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förmige  Öffnung  für  den  Durchtritt  des  Lichtes.  &  diu  centrate 
LiefatuDg  für  das  Ei,  c  die  Öffnung  zum  EingiesHon  und  Auügie8Hen 
dv  Walsers.  Die8<'  Riwiinner  werden  bei  jedem  Transport  beimtzt. 
Da  sich  dareb  dieses  Verfiilu^u  die  grösste  Übereinstimmung 
im  Verhalten  des  Embryo  vor  und  nach  dem  Offnen  des  lües 
heraosgestellt  hat,  so  wird  man  die  an  di'ui  biosgelegten  Embryo 
erhaltenen  Resultate  als  vertrauenswünlig  ansehen  dürfen  und 
iltirre  VerHuche,  im  offenen  Ei  die  Entwicklung  eines  und  des- 
«dben  Hühnchens  zu  Terfolgen,  wieder  au&iehnien. 

Koicho  Versuche  stellte  nämlich  vor  mehr  als  120  Jahren  ein 

französischer  Forscher,  Namens  Ht^guelin  an.    Er  entiemte  die  c* 

Sschale  am  stumpfen  Ende  und  wendete  mit  Vorsicht  das  Ei  bo- 

Utge,    ohne   Zerreissung    der    Dotterhaut    eintreten    zu    lassen, 

tu  die   Keimscheibe  oder   der   junge  Embryo    im    au&echt  ge- 

lolteMn  Ki  nach  oben  zu  liegen  kam.    Dann  deckte  er  das  Ei 

sut  einer  hallH^  Eischale  eine»  aiu^em  Kit'H  obeu  zu  und  stellte 

€1  Tertical   iu  einen  von  ilim  selbst  mit  UD.sägHchcr  Mühe  cun- 

«mirten  Brutofen  und  hob,  so  oft  er  beobachten  wollte,  nur  den 

S^chaleuderkel  ab.     Es  gelang  ibm  in  der  Tbat,   die  Embrj'onen 

mehrere  Tage  lang,  einen  sogar  IT»  Tage  lang,  lebend  zu  erbalten 

3ad  dem  Dauphin  von  Frankreich,  dessen  Lehrer  er  war,  t^Iich 

^n  Fortschritt  in  der  Entwickhing  und  die  Bewegungen  der  Em- 

Wyoneri  zu  zeigen.     Die  Ursache  ihres  Zugmndegehens  scheint 
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nur  Sclnmmelbildnng  gewesen  zu  Bein.  Solche  Versucbe  wären 
dcmtiucli  mit  Anwendun«?  der  gepenwärtig  leiclit  applirirbaren 
antiseptischuti  Miltel  imuicutlicU  Salicjtsäure  und  Tbymol  zu 
wiederholen. 

Wenn  man  behutsam  den  ganzen  Inhalt  eines  frischen  be- 
fruehtcU'n  Hühnereies  ohne  Schule  in  ein  vorher  durch  Thymol 
desinficirtes  Ghisgefass  biingt.  so  kann  man  die  Kntwicklung  bis 
zum  Endo  des  zweiten  Tages  verfolgen  uiid  das  Tliymol  sclieint 
in  der  That  die  l-anlniss  zu  verhindern,  denn  mnU  riele  Tage 
nachher  ist  an  solchen  im  Brütofen  gehaltenen  Eiern  kein  Känl- 
ni3:igenicb  wahrzunehmen.  Ob  aber  «las  aiitiseptische  Mittel  selbst 
es  war,  welehe<i  zugleich  die  Kntwicklntig  liemmto,  bleibt  dahin* 
gestellt  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  der  nur  von  oben  ermög- 
lichte Luftzutritt  nicht  ausreichte. 

Mau  kann  auch  dif  Kiubrvnuen  in  gefensterten  Eieru  eine 
Zeitlang  sich  entwickejii  lassen,  wenn  man  die  CHfnung  ni  der 
Eischale  mit  einem  dünnen  Glase  oder  GUmmerplättcIien  bedeckt, 
welches  mehrere  D  Ccntimeter  gixiss  sein  darf,  aber  luftdicht 
schliesseo  muss.  Da  es  sich  jedoch  nicht  allein  um  Betrach- 
tung der  Embryoneu  hamlelt  und  trotz  aller  Vnrsirht  »olche 
gefensterte  Eier  keine  im  Verhältniss  zur  Muhe  ihrer  Her- 
stellung stehenden  Kesultate  liefern,  habe  ich  nach  mehreren  Ver- 
suchen von  dioscm  Verfahren  iibgeseheii.  Zur  Demonstralion  eig- 
net es  sich  gut.  Ich  habe  auch  die  Tntwicklung  normal  vor  sich 
gehen  gesehen,  nachdem  ich  einen  Theil  der  Schale  von  der  Luft* 
kammer  entfernt  UTid  die  Lücke  mit  Papier  zugeklebt  hatte,  was 
hier  nur  angeführt  wird,  um  die  alte  und  oll  wiederholte  Be- 
hauptung zu  widerlegen,  aut^schliesslicb  intacle  Hier  könnten  sich 
entwickeln. 


Hat  man  nun  auf  die  eine  oiler  andere  Wei^e  sich  lebendf* 
Embryonen  verschafft  und  zur  Beobachtung  eingerichtet,  so  mUssen 
dieHclben  mit  Rücksiclit  auf  möglichst  viele  Functionen  des  aus- 
gebildeten Wesens  gejinift  werden.  Die  hierzu  erfonlorlichen 
Hülf^raittcl  sollen  bei  der  specielJeu  l>ai-stelliiiig  der  einzelnen 
in  Betracht  kommen<Ien  Er^cIleinnugen  angegeben  werden. 

Hier  sei  uoch  in  morphologischer  HinKicht  her\'orgehobeu, 
dass,  so  nothwendig  ein  gewissenhaftes  Studium  der  morpholo- 
gischen Entwicklungsgeschichte  ist,  mau  doch  zu  weit  gehen  würde, 
wemi  man  sie  in  allen  ihren  Thoilen  als  unerläbsliche  VorlMMÜn- 
,|[ung  der  physiulogi^chcu  Embryulogie  bezeichnete.     Denn  diese 
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beginnt  erst  mit  dem  Kmbnro  selbst  Daher  wird  flir's  Erste  so- 
wohl die  Entstehuug  des  Kies,  die  Oo^enesis.  \md  die  R<'ifung 
de>selben  vor  der  Betruclituiig,  als  uul-Ii  ditse  selbst,  die  Furrluing, 
die  Keimblätti'rbiidiing  und  die  erste  Phase  der  Riiibryogenesis  von 
den  folgenden  Betrachtungen  ausgesclilossen  bleiben,  obwohl  ge- 
rmde  darüber  von  den  ^lorphologcn  am  meisten  geschneben  wor- 
den ist. 

Andererseits  wird  die  Physiologie  des  F.mbiyo  aif-h  mit  dem 
Geborenen  nicht  mehr  zu  befassen  haben.  8owie  der  Embryo  das 
Ei  verlassen  hat  oder  geboren  ist,  beisat  er  nicht  mehr  Km- 
fo  oder  Fötus,  Er  ist  dann  ,, ebengeboren'*  oder  „eben  aus- 
lehlUptl.''  Um  diese  Zeit^rcuze  scharf  zu  bestimmen  und  zu- 
gleich die  Aufgabe  einzuschränken,  Labe  ich  als  Termin  die  erste 
Xahmngsau&iihme  ausserhalb  des  Eies  gesetzt.  Hierdurch  wor- 
den also  die  Änderungen  des  Blutkreislaufs  uuuüttelbar  nach  der 
Gebort,  der  erste  .Vthemzug.  die  ersten  Excrete  des  Neugeborenen, 
ersten  Temperaturen,  seine  ersten  Bewegungen  und  sen- 
ben  Lebensäusserungen  noch  al^  zur  Physiologie  des  Fötus 
gebdrig  ausführlich  dargestellt,  die  Ernährung  des  Sünglings  aber 
nicht.  Vau  dou  Thiereu  fällt  das  Junge,  welches  ausserhalb  des 
Eies  Nahrung  zu  sirh  genommen  liat^  uitlit  mehr  in  den  Bin-eich 
der  Ünter^suchung.  gleichviel  ob  es  das  unentwickelte  an  der  Zitze 
h&ngende  Beutoltbier  sei,  oder  die  Kaulquappe,  oder  das  Hühnchen, 
oder  die  Raupe,  oder  irgend  welche  Larve,  In  dieser  Weise  vrird 
der  Gegenstand  naturgemä-ss  abgegrenzt. 

Freilich  kann  es  sicli  auch  bei  dieser  Kiusclirünkung  niclit  um 
ein  abgeschlossenes  Ganzes,  sondern  nur  um  einen  ersten  und 
deshalb  unvollkommenen  Versuch  bandeln. 

Kamentli(-b  ist  es  trotz  jahrelangen  Sammeins  mir  nicht  an- 
nfthemd  geglückt,  alle  in  der  pliy^^iologischen,  g\-näkologischen. 
»mischen,  zoologischen,  embiyologischen,  landwirth  sc  haft liehen 
jnscltaltlicben  Litteratur  zerstreuten  Augabeu  über  Lebous- 
erschvinungen,  d.  h.  physiulogiscbe  Functionen  des  ungeborenen 
»sehen  und  Thieres  zusamnienzuhringen.  Doch  känuRn  die 
Schluss  dieses  Buches  gestt-llten  Litteratiir-Nachweise  be- 
uspruclien,  zuverlässig  zn  sein.  Die  kleinen  Ziffern  am  Bande 
de»  Textes  bezichen  sich  auf  jenes  Verzeicliniss. 

Auf  eine  anfangs  beabsichtigte  Darstellung  der  allgemeinen 
Physiologie  des  Kiubryo,  welche  sämmtliche,  allen  Embi-yonen  ge- 
ueinKame  tebenst-rsch einungen  zu  umspannen  liJitt*',  habe  idi  ver- 
zichten müssen,   weil   eine  solche  Wisscn^chatt  über  noch  mehr 

frajcr.   nf^tlvgi»  4t%  Embryo.  S 


J 
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Eiiizelthatsacbeo  verfügen  muss,  als  bis  jetzt  vorliegen.  Darum 
beschränke  icb  mich  in  diesem  Werke  auf  die  specielle  Physio- 
logie des  üngeburenen. 

Ich  beginne  mit  der  Blntbewegung  des  Embryo.  Damn  Hchliesst 
sicfa  die  embryonale  ALbmung;  od  dicf^e  <üo  embryonale  KrDähi-uug 
mit  den  Absoniierutigeii  und  der  Wärmebildung.  Hierauf  folgt  die 
Elektrirität,  Mnlilitüt.  SensibititÜt  des  Embryo.  Den  Scbluss  bil- 
den  pinige  Angaben  über  das  embryonale  Wachsthom  und  über- 
sichtliche Zii&ammenstelluDgen.  Die  psychischen  Äusserungen  und 
Aidiigeu  des  neugeborenen  Menschen  und  dessen  weitere  psychische 
Entwicklung  habe  ich  in  einem  besonderen  Buche  darzustellen 
vei-sucht,  welches  „Die  Seele  des  Kindes"  (Leipzig  1882)  betitelt  ist. 
Eine  zweite  Auflage  desselben  wird  vorbereitet. 

Beide  Werke  zusammen  Hind  bestimmt,  den  Ursprung  der 
Lehen-s Vorgänge  des  Menschen  durch  lien  Nat^hweis  ilirer  Cber- 
einstimnmug  mit  thierischen  Functionen  aufzubellen,  die  .\mvend- 
barkeit  physiologischer  Methoden  auf  das  werdende  Leben  zu 
zeigen  und  die  grosso  Fruchtbarkeit  derartiger  genetischer  Unter- 
suchungen filr  tlie  Physiologie,  Morphologie,  Pathohigie,  Pädagogik^ 
und  Psychologie,  kurz  Tür  die  WLssf  nsi-batt  vom  Menschen,  zu  be- 
veisen. 


I. 

DIE  EMBRYONALE  BLUTBEWEGUNG. 


A.  Die  embryonale  !lerzthätls:keit. 


Vher  die  Pulsatioiien  des  Herzeus  bei  Kmbi^oiien  niederer 
Thiere  liegen  nnr  einzelne  beiiäutige  Angaben  Yor. 

Das  bereit*  in  eine  Vorkammer  «ud  Kammer  getheilte  Herz 

dos  nicht  mehr  ganz  jungenPlanorbis-Eutbryo  mit  sternförmigen, 

reichver titelten  Muskelfasern,   deren  Ausläufer  mit  einander  in 

Verbindung   ätefaeu  und  ein  Fasernetz  bilden,  ^ah  Ilabl   auEuiga 

nur    langHHUi    und    gleichsam    vscbüchtern"    probte weittc   mit  lH" 

langen  uuregelmäsHigen  Pausen  unil   ohne  bestimmten  Rhythmus 

sieb  bewegen.     Sp5t<r  wurden  die  Pulsationen  etwas  regelmässiger 

und  folgten  schneller  aufeinander.     Die  Anzald  fand  er  bei  reifen 

Knibn'onen  ungefähr  00  in  der  Mimite.  doili  den  Kbytbmw^  nicht 

aimäliemd  »o  gleirhmJissig  wie  bei  hühereii  Thieren.     Sehr  häniig 

contrahirte  sich  die  Kammer  luti  der  Systole  nicht  vollständig, 

WDdem  blieb  in  einem  Zustande  halber  Systole  stehen,  bei  der 

IHastole  sich  auch  nicht  ganz  erweittmd,  so  dass  sie  also  einige 

Zeit  zwischen    vollständiger   Systole    und    Diastole    auf    und    ab 

^wankte. 

Diesem   embryonalen  Uerzcn   fehlt   also   ein  Regulator  und 
mne  MonJcelfascni  coutrahireu  sieh  unglciclueitig. 

Das  Herz  des  Forellen-Embrjo  sali  ich  am  44.  Tage  nach 
^  Be&uchtung  der  Eier  durch  die  pelhieide  Dottermasse  bin- 
doith  im  unvereehrten  Ei  schnell,  ausgiebig  und  regelmässig 
Mhlagen,  wenn  ich  mit  einer  starken  Lupe  das  Ei  im  Wasser  im 
tHindaa  bei  guter  Beleuchtung  betraL-hlete.  Die  Frequenz  stieg 
«dieser  Zeit  im  gebeizten  Zimmer  ungefälir  bis  120  in  der  Mi- 
mte \t)Ü  in  -10  See.  geziihlt).  Die  Getasse  waren  schon  einige 
Tage  vorher  lebhaft  blutroth.  Es  ist  daher  wahischeinlich,  dasB 
>lu  Herz   viel  früher  zu  achlagou  angefangeu  hat.    Leider  fehlt 
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es  aber  an  einem  Mittel  das  geöffnete  Ei  unter  solchen  üodiiigun- 
geii  zu  betrachten,  diiss  die  Herztbätigkeit  uicht  verändert  wird, 
und  im  unerötTueteii  ist  das  Bild  iu  dieser  Zeit  noch  undeutlich. 
Ich  beobachtete  dü^ihalb  vorzugsweise  eben  Busgescblllpfle  Forellen, 
welche  sich  zum  Tlieil  noch  nicht  einmal  tou  der  Eihülle  befreit 
hatten.  Aber  luer  zeigen  sich  erhebliciie  Versclücdenhpiton  der 
Fiequeu/,  welche  auch  bei  derselben  Temperatur  bestehen  bleiben. 
So  kommen  bei  dem  oinen  Forellen -Enibrko  "1  bis  72  Systolen 
auf  die  Minute,  beim  zweiten  9li,  beim  dritten  5ll,  beim  vierten  55. 
Die  Durchäichtigkeit  des  Objectes  gestattet^  die  Füllung  und  Eut- 
loeruDg  des  Hertens  anhaltend  zu  beobachten,  und  die  ganze  Blut« 
circulatioit  in  den  Aortenbögen,  wie  in  den  Arterien  und  Veneu, 
und  namentlich  in  den  Dottersackgcfiissen,  bietet  ein  prachtvolles 
Bild  dur.  Sogar  mit  einer  Lupe  kann  man  die  Bewegung  des 
Blutes  in  den  GclasHen,  auch  des  Humpre^,  deutlich  »eben  und 
erkennen  wie  die  rothen  Blutkörper  in  den  Arterien  ruckweise 
vorgeschoben  werden.  Übrigens  beginnt  unmittelbar  nach  dem 
Ansschliipten  die  *ehr  schnelle  rhythmische  Bewegung  der  Kiemen- 
deckel die  Beobachtung  der  Herzthütigkeit  selu*  zu  erschweren. 
Dorh  ziihlte  ich  am  U9.  Tage  nach  der  Befrucbtung  im  Jntacteu 
Ei  57  Systolen  in  der  Hinute,  im  gesprengten  55,  im  eben  aus- 
geseblDpftou  Thier  mit  int^miittii'cnd  thiUigcu  Kiemendeckeln  65. 
Im  bereits  stark  pigmentirteii  Thier.  dessen  Dottersack  merklich 
kleiner  geworden  ist,  machte  daii  Herz  (am  88.  Tage)  75  und  mehr 
Schläge  in  der  Miiiut«'. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist  noch  zu  klein,  um  ScJdQBse 
zu  gestatten.  Die  Herzfrequenz  scheint  gegen  Ende  der  Ent* 
Wicklung  im  Ei  geringer  zu  sein,  als  kur?.  nach  dem  Aust^chlQpfoD 
und  aut.-h  geringer,  als  in  der  Mitte  oder  im  zwcit<m  Dtittel  der 
intraoraren  Entwicklungszeit.  Doch  kommen  voiUbergehende  Fre- 
quenzändcrungon  ohne  augt^'bbarun  (irund  sehr  oft  vur. 

Da  bei  meinen  ZUhlungtMi  die  Temperatur  duh  Wassers  etwa« 
geschwaitkt  haben  kann  —  sie  war  jedoch  in  allen  Fällen  sehr 
niedrig  —  so  sind  die  beolmrhteten  Frei|uenzJlnderungen  der  Hent- 
th&tigkeit  im  Vä  vielleicht  unvermeidlichen  Tempi:'ratureiidlQti9en 
zum  Theil  zuzuschi-ciben. 

Das  schlagende  Herz  eines  Heptilien-Embryo  habe  ich 
nur  einmal  bald  nachdem  das  Ei  gelegt  worden,  gesehen,  uud 
zwar  in  dem  Ei  der  Ringelnatter  am  S.Juli  1882.  Der  F.mbrTii 
lag  in  dem  Ei  der  weissen  rierbcii  häutigen  Schale  au  mit  spiralig 

mal  gewoiudenem  im  Inuem   artericUruthcs  Blut  führendem. 
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:c.    Sein  Hera  schlug  bei  der  Temperatur  <Ier  Luft,  in  der 
Wf  iiige  Stunden,  viidlciclit  nur  eine  Stunde  zuvor,  abgesetzt 
worden  war,  »ehr  regelmässig  und  kräfiig  85  mal  in  der  Minute. 
Die  Angen  des  Kinbryc»  waren  bereits  pigrnentirt.   Das  Salamander- 
Herz  schlägt  (mich  Allen  Tbouinüu)  im  EI  am  äecb»ten  Tage  noch 
'■iaitfmrr  [pit 

Am  häufigsten  wiird*'  das  Herz  im  bebrtitetcn  Hflhncrei 
aiitersucht.  Iiasselbe  L>>t  am  zweiten  locubatioustage  sichtbar, 
und  zvioT  in  der  Mehrzahl  aller  l-^lle  in  der  zweiten  Hfilftc  des 
zweiten  Tages. 

Unter  besonder«  günstigen  TJm^tituden  scheint  jedoch  wenige 
Stunden  nach  dem  ersten  Tage  schon  das  primitive  Herz  dentlich 
zu  Sflio  and  dann  sogleioh  das  l^dsi^en  zu  begii)iu>n,  wfim  auch 
die  meisten  Beobachter  erst  nat'b  Aer  36.  Stunde  das  schlagende 
Herz  walimalimen.  Die  Differenzen  benihen  wahrscheinlich  anf 
ungleicher  Temperatur  und  Tempcrnturzunahüio  de^  Kies.  Wenn 
«•iji  noch  warnies  Ei,  das  tdicn  erst  den  Körper  des  Huhnes  ver- 
lasgen  bat,  sofort  bebrütet  wird,  dann  erscheinen  die  ersten  Spuren 
des  Embryo  einige  Stunden  früher,  als  wenn  das  Ei  vorher  ab- 
gekühlt wurde.  [r4 
Hat  dagegen  das  eben  gelegte  £i  mehrere  Tage  bei  Zinimer- 
wänne  an  der  Luft  gelegen,  dann  beginnt  sciion  die  Eiitwit-kluiig 
ehe  es  bebrütet  wii'd.  f>HS  Herz  bildet  ^ich  dann  vom  lieginn 
der  Incubation  an  gerechnet  acheiubiir  etwas  früher. 

Wann  über  das  Hera,  hiervün  abgesehen,  zum  ersten  Male 
sich  zuüiuuimenzieht.  ist  schon  d:iruui  uiigeniejji  si^bwieng  zu  be- 
itinunen,  weil  mau  bei  der  Iteubachtung  nie  Hirher  ist,  durch  den 
erforderlichen  ICingriff  die  vielleicht  schon  vor  sich  gehende  Herz- 
&ct)ou  unterbrochen  zu  haben.  Es  ist  also  wahrscheinlich»  dass  die 
«sie  Systole  früher  da  war,  als  die  meisten  Beobachter  sie  »alten. 
Die  von  Dr.  Guido  Soun^nkalb  (1H72)  in  meinem  Labo- 
ratorium ausgefdlirten  \'ersuebe  den  Zeitpunkt  der  ersten  Con- 
tfttctiou  genauer  zu  bestimmen  sind  wulu-sc-beiulich  au  diesem  Um- 
iitAiid  gescheitert.  Er  konnte  bei  Eieni  von  der  26.,  28..  20.  Stunde 
keioe  Contraction  wahrnehmen,  aber  aucii  bei  anderen  von  der 
44..  4.5.  und  47.  Stuiule  schlug  das  Herz  nicht. 

Ich  selbst  habe  ebenfalls  in  entwickelten  Eiern  vor  der 
30.  Stunde  das  Herz  nicht  schlagend  gesellen. 

Sehr  nahe  der  Uussersten  (.ireiize  siml  jedenfalls  Laborde 
und  Laveran  gekommen,  welche  bestimmt  belianpten,  von  [m 
der   2ü.   Incubatiünsstuude    &u    könne   mau    das   Herz    sich  n» 
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contrnhiron  sehen.  Hiermit  stimmt  tiberein  Carjwnter's  Angiibc^, 
rlass  in  der  27.  SUmde  das  Heix  sich  zu  gestalten  beginnt,  [»* 
freilich  die  andere  nicht,  doss  eine  Bewegung  erst  in  der  38.  bis 
-10.  Stunde  gesehen  wenle,  tw 

Hftn'ey  beobachtete  das  punctum  saliens,  die  irrtynti  [» 
xtvovuivi,  des  Aristoteles  gegen  Ende  des  dritten  Tages  m-  t» 
erBt,  mit  der  Lupe  »,deu  in  der  Systole  dem  Ange  fast  Tcrschwin- 
dendeu  rotben**  Fleck  betrachtend. 

HilUcr  bemerkt«  die  ersten  Herzcontractionen  in  der  :>s 
■15.  bis  51.  Licubatiousstunde,  ebenso  Haer  gegen  Ende  des  yr 
zweiten  Tages.  Uemak  um  die  Mitte  (b*s  zweiten  Tages. 

Dasselbe  fanden  Prerost  und  Dumas,  welche  nach  30  bis  n*" 
39  Stunden  die  Blutbewegung  im  Uerzi*cblauch  wabmahmen. 

Schün  Hiirvey  wusele,  dass  die  Kntwickbmg  in  dem  einen 
Ei  viel  schneller  als  in  dem  ander-n  fortschreitet-  Differenzen  um 
einen  ganzen  Tag  sind  aber  lediglich  der  verlwsserten  Beobach- 
tung zu7uschreil»en.  Je  mehr  diese  sich  vervolikümmnet  hat.  um 
so  früher  ist  die  erste  Uerzs^'stole  wahrgenommen  worden.  Daher 
ist  es  auffallend,  dass  auch  gute  Beobucbter,  wie  Everard  Hunia 
(1822),  der  tbi.s  Herz  nach  -StJ  Stunden  süb,  von  seinen  Puls.'itiuneu 
zu  dieser  Zeit  nichts  erwähnt.  [ir* 

Cbrigons  ist  wichtiger  als  die  Ei-mittlung  der  Zeitpunkte  des 
ersten  Herzsoblags  die  Tliatsachc.  da-ss  das  Hera  »ich  rhyth-  [w 
misch  nicht  eher  coutrahirt  und  expaiidirt,  alu  bis  der  Herzcaual 
geschlossen  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  das  künftige  Blut  in  :"* 
Bewegung  setzend. 

Zuerst  ist  das  primitive  Herz  bekanntlich  ein  gerader  Canal 
mit  den  Anl.-igen  der  zwei  Oniphaloniesenterialveiieu  am  hinteren 
Ende  nnd  der  zwei  Äortenli(')g*'n  am  vorderen  Ende. 

Gegen  Ende  des  zweiten  Tages  krümmt  sich  dieser  Herz- 
schlaucb  mit  .meinem  mittleren  Theil  nueh  rechts  und  vorn  und 
biegt  ^icb  S-f<>ntiig.  Nur  eine  leichte  Kinschnürung  markirt  den 
Beginn  des  Kammerlheils,  welcher  stark  nach  recht*  und  >> 
vora  gewölbt  ist  und  mit  einem  nach  links  oben  gewendeten  Theil, 
dem  Aortenbulbus,  abschliesst.  Letzterer  ist  wieder  durch  eine 
verengt*  Stelle  von  der  Kammer  abgegrenzt  und  gibt  vurn  die 
l)eiden  primitiven  Aorten  ab.  Somit  ist  ein  Vorhofsthdl,  Kammer- 
lheil, Aurtenlheil  geschieden. 

In  dieser  Zeit  —  Ende  des  zweiten  und  Anfang  des  dritlten 
Tages  —  pulsirl  dits  Herz  anfangs  unregelmässig,  laugsam  und 
stalten,  dann  rcgelmänsig,  schneller  und  frequonter. 
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ck.    Nur  sehr  wenig  wii-d  es  auch       Sfiy^      ^ 
Henrthätigkeit    selbst   verändert    ^4ßj  /        /    j 
nnen.     Im   Gefässhof  nimmt   e«         '.      ^A   /KK. 


Die  Bewegung  des  Blutes  im  Hei-zen  des  UUhnorembiyo  in 
dieser  erslcn  Zeit  gestallet  sich  fülgenflermaasseu: 

•Sogleicli  iiiu'li  ^eiiieiit  Ei-scheincii  preist  das  schlauchföimige 
Herz  das  in  8«in  Hioterende  ans  den  beiden  Dottei-sackveuen  ein- 
■nde  Blut  durch  die  beiden  primitiven  Aorten  _  , 

seinem  Vordereiule.  Das  Blut  tritt  aUo  zu 
dieser  Zeit,  am  zweiten  Tage,  nur  wenig  v*'iiindert 
in  den  Gefösshof.  aus  dem  es  stammt,  wieder  ein. 
Der  Herzcaiial  dieut  zur  Erlmltuiig  einer  Strömung 
»om  GefÄsshof  in  die  Embryo -AnUge. 

Ain  Schlnss   de*!    zweiten  Tages   hat    die  S- 
'fftnmge  Uerzkrümmung  begonnen.     Das  Venen- 
blut -itromt   dun-h  den   Vorkaiiimerlheil    VK  in 
den    Kammertheil    Ä"  und   durch    den   Aortpubulbus   AB  in    die 
primitiven  Aorten.     Das  Blut,   welches  einströmt,   kommt  frisch 

dem  <iclas»hof  und  kehrt,  nach  seiner 
rivnratzutig  im  vorderen  Theil  des  Embryo,     \1^ 
dahin  zuruok. 
durch   die 

werden  können.  Im  Gefässhof  nimmt  es 
neues  Material  auf  und  geht  tan  dritten 
Tage  meist  schon  in  gfscblossflnHU  (ietässen 
ihircb  die  Omphalomeseuterialvenen  zurück 
in  da«  Herz. 

Am  dritten  Tage  uiün<it!t  in  den  verlängerten  Venenabsclinitt 

des  Uef2eas  der  venöse  Kürperveiieublutstrüm  durch  den  paarigen 

Onierschen  Ductus.  CD,  de^^sen   Blut  mit 

Jrm  fri-iichen  des<!>mphalomesenterialvenen- 

"tiunroes  Ü.VT  zusammen  in  den  Vurkam- 

mertheü  VK  und  daim  den  Kaminertht^il 

K  und  den  Aorteubulbus   geht     Von   da 

Arömt  es   in  ihe  Aortenbögen    ein.     Am 

iTage  tritt  die  untere  Hohlvenu  ['UV&ui'. 

Dörch  Me    erhält   der  Venenabschuitt  ve- 

nftw»  Körperbiut  mit  ilem  der  Cuvierschen 

I'wlu'i  CD  und  dem  frischen  Area-Blut  der 

pl-undDotter*iack-Veuen-VI'und/>.vr. 

gesammte  Blut  geht  durcli  den  Vor- 

lertheil  in  den  Kammertheil  und  Aorten- 

aiiÄ  uHw.  wie  obt^n.    Nur  hat  der  letztere  ebenso  wie  der  Vor- 

^uiukertheil  vom  Vcutrikel  äich  etwas  abgescbnUrt  und  in  diesem 
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die  Bildung  der  Scheidewaud  begoniiPii.    Auch  die  Turkammt^ni 
beginnen  sich  zu  trennen. 
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Kis  (1868)  meiot,  die  Con-  n» 
tractionen  liälten  vom  Anfang  an 
dieselbe  Regplmilssigkeit  der  Reiben- 
foltie  wie  später,  und  Unregelmässig- 
keiten träten  durch  AlikULlung  ein, 
welche  ura  so  rascher  erfolge,  je 
kleiner  der  Kmbryo  sei,  während 
schon  Biier  und  nach  ihm  Mehrere 
Anfangs  die  Ionisationen  uurtjgel- 
^'^-  massig,  >*pätcr  regehuussig  fanden. 
Ich  habe  aucli  bei  constanter  Ei- 
tcmperatur  sogar  am  Anfang  de« 
ß.SX  dritten  Tages   tue   Begelmfissigkeit 

nicht  so  ausgesprochen  gefnndfii.  wie  später,  und  bin  zu  der  Über- 
zeugung gekommen,  dass  allerdings  die  ersten  He nccon tractionen 
in  den  verschiedenen  Kiern  sehr  ungleichzeitig  und  in  den  einen 
regelmässig  und  anhaltend  rhythmisch,  in  den  andern  arhjihmisch 
auftreten,  abgesehen  von  Andeningen  durch  Tempcratureiutlilsse. 
lu  jedem  Falle  ist  anfangs  die  Energie  der  yCusammeuziehungni 
TJel  geringer  als  später.  Die  allerersten  L'n »tractionen  des  era- 
bi70Dal6n  Her/ens  können  unmerklich  schwach  sein,  und  was  man 
bisher  als  den  ersten  Herzschlag  bezeichnete.  wä,i-e  schon  der 
tausendste  iMler  wenigstens  der  hundertste  und  durch  Summirung 
Ton  l^'izen  entstanden.  Dieses  gilt  lUr  l'ischi'ier  niclit  wcnigi-r, 
als  iUr  Vogeleier.  Ich  finde  aber  nii-gends  nithere  Angaben  Aber 
den  Zeitraum  zwischen  der  beendigten  Herzbildung  und  der  ersten 
merklichen  Contractiou.  Auch  Fnstt^r  nnd  Halfour  sagen  fti« 
nur,  das8  das  Herz  des  HlÜmchcns  bald  nach  seiner  Knl- 
%tehung  zu  scfala^n  beginnt,  mit  dem  Veuem-nde  zueiNt.  Die 
ContractiüU  setzt  sich  dann  rrgelniäs^ig  zum  arteriellen  Endi- 
hin  fort. 

Dii'-se  frilhesten  omhrjoiii^chen  Ilerzcontnictionen  haben  darum 
ein  aust-erordentliches  physiulogischcs  Interesse,  weil  sie  zu  einer 
Zeit  stattfinden  und  schon  sehi*  energisch  sind,  iu  der  weder  von 
>Iuskelfasero  noch  Nervenelementen  die  geringste  Spor 
auftiudhur  ist.  Die  beiden  Lagen,  aus  denen  die  Her/wand  sich, 
zusammensetzt,  das  Endotheli-obr  (die  innere  Herzwaiid)  und  ditr- 
Her/platte  {äussere  Herzwandi  bestehen  ganz  aus  eiuiachen 
Zellen.    Diese  Zellen  müssen  sich  also  alle  oder  last  alle  vei 


A.  Die  eDit>n'onalu  Hcrztbätigiceit. 

ihrer  eigenen  CoDtraciitität  bei  jeder  Systole  liarmoni-sch  zusam- 
menzieheu. 

Wie  kommen  nun  die  ersten  Contractioncn  des  Embryo- 
herzens  zu  Staude? 

Schwerlich  wt  ihre  TTi*sarhe  dieselbe,  wie  die  der  Systolen  des 
aasgebildetün  Herzens.  Denn  wenn  auch  His  tllr  die  früheste 
Zeit  nicht  alleiu  Muskelzellen,  sondern  auch  Ganglienzellen  ci>* 
im  einbry<ini-sclieii  Herzen  uiiiiehtnen  möchte,  wt^nidersprcchon  ihm 
(iariü  alle  amiereu  Beobarhter.  Js'icht  als  wenn  das  Hei-z  anfangs, 
wie  Eckhardt  wollte,  sine  „iingeghederte  ProtoplttAniamasse"  [ut 
wAre.  Im  Gegentheü,  His  erkunnte,  d.ise  am  schlagenden 
Herzen  si-bon  in  den  frühem  Entwicklungsstadien  Grenzlinien 
rwiscben  den  Zellen  existiren;  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass 
die  letzteren  Muskelfasern  ^eien. 

Die  nächste  Ueilingung,  nicht  Üi'sache,  Air  die  Zusauimen- 
ziehußgeB  des  im  Herzschlauch  sich  entwickelnden  endocardialeu 
Rnlirea  ist  bnchstwahrscbeiidich  das  in  der  Entwicklung  begiiffene 
Blut.  Ein,  sei  es  larblosits,  sei  es  eixt  schwach  gellihch  getUrbtes 
BlntfluiduD},  eine  Art  Hümolymphe  ist  stets  Tor  dem  ersten  Herz- 
schlage vorhanden.  Ob  Blutkörperchen  zur  Zeit  der  ersten  Systole 
lorhundeu  sind  oder  nicht,  ist  hierbei  eine  J'niiJG  von  secuudäi-er 
Bedeutung,  Qaupt*jai:be  ilie  I'raexistenz  einer  Flüssigkeit,  welche 
in  das  Herz  einströmt  und  sein  Endothelrohr  zur  Contiaction  ver- 
anlaast  Schon  Baer  erkannte,  dass  die  Aufnahme  des  Blutes  c" 
in  das  Herz  das  Primiire,  die  Ausstosaung  desselben  da^  Secun- 
däre  sei,  wa^  ich  namentlich  bei  ganz  jungen  und  bei  absterben- 
dni  oder  abgekühlten  embrj'onischeii  Herzen  oft  deutlich  walir- 
oahm.  Hier  dauert  das  Stadium  der  AniTillimg  viel  länger,  und 
«st  wen«  es  einen  höheren  Onul  als  sonst  erreicht  bat,  tritt  eine 
GoDUaction  mit  Entleerung  ein. 

IHese  Ansiebt  von  der  Xothwendigkeit  eines  bbitartigeji  Fltiidimi 
filr  die  Aaslösung  der  ersten  Contractiunen  ist  von  l»r.  Bobcrt 
Wemicke  begründet  woi-den  gelegentüch  einer  in  meinem  [» 
labnratnriuin  ausgefühilen  rntA^rsucliungilberdas  Heiz  des  Hühner- 
onlirj'o  in  den  ersten  Incubationstageu.  Kr  schnitt  immlich  die 
filstzuAihr  ab  bei  Herzen  von  drei  und  vier  Tagen,  indem  er  die 
Omphalomesenterialvenen  durchschnitt  oder  mit  einem  gltlhenden 
ftatiDilraht  durchbrannte  oder  einlach  durdi  Compreasion  zer- 
'pielscJite.  Jedesmal  wurde  das  rothe  Herz  sogleich  blass,  zog 
odl  sofort  \iel  seltener  und  nach  höchstens  einigen  Minuten,  bei 
Kt^lkJrter  Uolirung,  garnicht  mehr  zusauuueu.    E^  kauu  nicht 
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bezweifelt  werdcü,  dass  es  sieb  weiter  cüiitraUireu  würde,  wenn 
die  ßhi(7.iifiihr  ^ich  wie4lor  herstellen  Hess4\  Da,  wit-  icb  fand  und 
aucb  Vidpian  (1K57|  für  dio  f\tnf  bi>i  seclis  letzten  Brilttage  be-  [» 
merkte,  die  zuführenden  lllutgefjis'ie  in  vorgeschritteneren  Stadien 
durch  Inductiotiswech'ielstrÖine  zu  starken  CoiitnictioDCU  —  bei 
lueirieu  ViTHUcheu  oft  bis  zum  TöUigen  Schwinden  der  rolfaeu 
Farbe  —  gebracht  wenlen  können,  so  scheint  ein  einfaches  Mittel 
gegeben,  die  Blutzufuhr  zum  embryoualen  Herzeu  zu  unterbrechen 
und  wiederherzustellen.  Alle  Versuche  aber  dieser  Art  scheiterteu 
an  der  Kleinheit  des  übjects  und  <lAran,  dasa  gerade  in  der  ersten 
Woche  jene  ContractiütJVt  nicht  genügend  auHgebildei  ist  Das 
höiier  entwickelte  embryonale  Her/,  pulsiit  aber  gerade  wie  Has 
gebiu-cner  Thiere  auch  längere  Zeit  ohne  Htut,  wenn  ex  nur  warm, 
und  nicht  zn  warm  gehalten  wird.  Man  kaim  sogar,  wie 
Schenk  richtig  bemerkte,  das  Embryo-Herz  des  Hühnchens  aus-  rs» 
schneiden  und  zerstückeln,  so  dass  alle  Stücke,  wenn  sie  nur  warm 
gehalten  werden,  minutODliing  weiter  pulsiren.  Dass  diese  Con- 
tractionen,  welche  durch  die  dabei  unveruieidHchen  »tarken  Reize 
venirsücht  sind,  die  Nothwemligkeit  des  Blutes  für  die  anfUnglicfao 
lliätigkeit  des  Her/ens  im  Ei  niclit  aus^diliessen,  ist  klar.  Denn 
es  handelt  sich  hierbei  um  kflnstliche  Ueizung,  die  im  Ei  fehlt  und 
am  eiu  Stadium  des  Überlebens  vun  relativ  kurzer  Dauer. 

Die  Schwierigkeit,  welche  diese  Erklänang  noch  zu  überwinden 
hat,  bildet  yielmehi  das  erste  Einströmen  der  Hamoljinphe,  oder 
Kie  man  den  ersten  Enirdiningssaft  sonst  nennen  will,  in  das 
Herz.  Diese  aber  wird  sicli  walirscheintich  heben  lassen,  wenn 
man  die  von  Baer  schon  gesehenen  Strömungen  genau  unter-  C 
surht,  welche  ror  der  ersten  Systole  im  Ei  existiren.  Die  erste 
Embryo-Anlage  liegt  oben  im  Ei  und  i^ird  durch  die  Schale  r» 
convex.  Das  Herz  kommt  ganz  oben  zu  liegen,  so  doHs,  wenn 
beim  ErwJlrmen  Strömungen  entstehen,  diese  «ehr  wohl  zumeist  uuf 
das  Herz  gerichtet  sein  können.  I»er  Sali  in  den  Gefäesen  ge- 
räth  dann  in  cordipetaler  Hichtung  in  Bewegung,  d.  h.  zum 
Herzen  hin,  und  wenn  nur  eine  einzige  Systole  stattfand,  wini  er 
cordil'ugal  fortgeschafft,  d.  li.  \-om  Her/ciu  fürt. 

Hiemach  findet  also  die  erste  Bhitbewegung  in  den  GofilHseo 
statt,  aber  nicht  durch  deren  Coutraction,  sondern  passiv  dnrch 
Erwärmung, 

Lit  einmal  die  Herztliktigkeit  im  Gang,  so  bleibt  sie  im  Gang 

um  Tod»',  aber  die  Fienuenz  ist  im  Embryo  nicht  zu  allen 
I  dienellM!.     S<;hon   fUr  den  Anfang  gehen  die  Angaben  weit 
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ftoseiiiandf'r.     R«mak    zählte  nur  40,  Baer  bis  zu  150  Systolen 
}  in   der    Minute,   Kßllilcer    gibt   iÜr  den    Anfang    40   bis  6U  an. 
'.Wuhrscbeiniicb  sind  diese  grossen  Untersobicde  durch  Ungleich- 
heiten dpr  Temperatur  bedingt 

Ftir  die  ersten  Tage  fand  H.  Wernicke  unter  normalen  Ver- 
hältnissen und  stets  nur  in  der  ersten  Minute  nach  deui  CWfnen 
d«  Eies  zühlend,  und  zwar  während  30  Sccunden,  folgende  Zah- 
len fl)r  eine  Minute: 


2.  Hülfte  des  2.  Tiiges    90 


gezÄhlt  an     1  F.i. 


2.  „  „    3.  „  90  bis  Hü 

l.  »  ^4.  „  96    „    172  „  „  21  „ 

2-  »  n    4.  „  90    „    176  „  „  32  „ 

1.  »  ,,    5.  »  112    .,    ISO  „  „  8  „ 

2.  „  „    5.  ,,  128    „    176  „  «  3  n 

Ich  benutzte  Öfters  bei  Keizversuehen  die  Herzschlagzahl,  um 

Constaoz   der  Tempfratur   während   mehrerer  Minuten  nach 

i^neii   des  Kie»  zu  controliren,   da   schon  bei  geringer  Ab- 

küldung  die  Frequenz  abnimmt     Einige  der  als  nonnal  fUr  die 

»erste  Minute  nach  dem  Offnen  dem  lebenden  ganz  frischen  Em- 
bryo zukommenden  Zaiiten  sind  «iie  fol^Hnden,  bei  denen  auf  jede 
Ziffer  ein  Ei  kommt  und  100  Schläge  gezählt  wurden. 


T«g. 


I'iiIsAtioneQ  tu   1  Minot«, 


4.  101.  120.  125.  130.  139.    —  ~  ^  —  — 

5.  —     —  —     130.     —     —  —  —  —  — 

6.  86.    128.  132.  133.  140.  150.  —  —  —  — 

7.  —    120.  —     _  _      _  154.  162.  —  181. 

8.  —      —  —     —  139.  LW.  \hi.  _  _  _ 

9.  -     —  __  —     _  154.  162.  167.  — 
II.  --^     —  —     —  -—  167.  — 

Die  filr  normale  Embrj-onen  geltenden  Zalden  Wemickes 
rtellft  ich  mit  diesen  in  folgender  Tabelle  zusammen.  Auch  hier 
twieht  sich  jede  Ziffer  auf  ein  anderes  Ei  und  um-  die  erste  Minnte 
»ch  dem  Offnen  bei  sonst  unveränderter  Brutwänue. 

leb  habe  aurb  versucht  mit  dem  Mikrophon  den  Herzschlag 
tni  aneröffneten  Ei  namentlich  in  den  spateren  Brllttagen  zu  zah- 
len. Diese  Bemühungen  M-heitertcn  jedoch  sämuitlich  (und  ich 
Übe  aucb  bei  ebengeborenen  und  künstlich  befreiten  Meer- 
■chweincben  mit  dem  Mikruplioii  keine  zuvnrlässigeu  Zahlen  ei*- 
lallen). 
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Herzfrequenz  de»  Hühnchens  im  Ei. 


Tag«!'  kleine:  iuiterl20         mlltlt-n!:  I3U  bi«  i&Ü 


groaei':  Aber  150 


t. 

«0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8. 

90 

108 

113 
lU 

120 

130 
1.141 
136 

U6 

— 

— 

__ 

= 

I 

4. 

90 

lOI 

110 

120 

ISü" 

13« 

140 

150 

16fi 

160 

172 

B8 

^ 

IIS 

120 

ISO 

134 

140 

150 

166 

180 

172 

— 

— 

Itis 

120 

isä 

13« 

140 

— 

l&ti 

162 

172 

— 

— 

— 

125 

133 

136 

144 

— 

156 

162 

172 

— 

— 

- 

126 

182 

136 

148 

— 

158 

184 

17« 

— 

— 

— 

— 

132 

136 

UA 

— 

— 

168 

17« 

— 

— 

— 

13S 

136 

— 

— 

— 

166 

— 

— 

— 

— 

— 

ISS 

18U 

— 

— 

— 

16S 

•~ 

— 

— 

— 

184 

— 

— 

— 

— 

168 

— 

— 

— 

— 

134 

— 

— 

— 

— 

168 

— 

5. 

— 

118 

128 

180 

142 

— 

~ 

IS4 

176 

180 

— 

— 

I2S 

— 

144 

— 

— 

166 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

144 

— 

168 

— 

— 

8. 

86 

— 

— 

123 

132 

WO 

15U 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

133 

— 



— 

— 

— 

— 

1. 

— 

— 

— 

120 

— 

— 

154 

162 

— 

181 

8. 

— 

— 

— 

130 

— 

150 

154 

— 

- 

- 

9. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

154 

162 
167 

— 

— 

11. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

167 

— 

— 

Obwohl  die  Zabl  der  in  der  Tabelle  zusamuicDgestellten  guten 
OeohachtuDK^^o  nicht  uusroiclit  Qber  die  Verändcruni^en  der  Puls- 
frequenz während  der  ei-^lyn  Hälfte  der  BebriUiing  mit  Sicherheit 
AulAclduss  zu  geben,  folgt  itaraus  floch  init  grosser  Wahrscheinlich- 
keit,  da»8  die  Herzfretjuenz  bis  zum  fQnflon  Tage  nmimmt,  und 
dann  sich  nicht  vermindert. 

Femer  sind  die  Wcrthe  der  Minima  nnd  Maxima  »0  Bftlten, 
^6  und  181),  daas  man  höhere  wie  geringere  nach  kfinstitcheo 
Bbgriffen  constaul  herbeigeführte  Pulszahlen  diet^cn  Eingriffen 
wird  zuschreiben  dürfen. 

Solche  ktiu<itliche  Eingriffe  haben  wir  —  R.  Wemicke  and 
—  in  mannigfaltiger  .Vrt  einwirken  lassen.    IHe  Hauptresultatr 
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ich  hier  zusammen.  Sie  bezieheu  sicii  sämmtlich  auf  Eier 
Ton  mtJir  mU  46  nnil  weniger  als  1 7fl  Inrübationsstumlen,  meistens 
anfüolche  Tom  rierten  Tage.  Die  Mctiiodeu  sind  ben-iU  18T6  [a* 
veröffentlicht  worden. 

1)  Gegen  jede  Temperaturänderung  zeigt  sich,  wie  C« 
schon  Hürvej  sab,  dos  embryonische  Herz  hiiciist  empfimnicli,  in- 
dem seine  Frequenz  abnimmt  bei  der  geringsten  Abkühlung,  zn- 
nimmt  bei  der  geriugsteu  ErwäimuDg.  Ändert  man  die  Tem- 
peratur des  l'lies  vor  dem  Auflirechen,  so  ist  dieser  Effect  der- 
selbe, wie  bei  thermischtM-  Beeiiitiust^ung  uaeb  der  OflTuung. 

Beim  Erkalten  unter  10"  C.  tritt  jedoch  TOHiger  Ktillstind  in 
der  Diastole  ein,  wenn  das  Ki  offen  war,  wjlhrend  im  unversehrten 
Ei  die  Abkühlung  länger  fortg't'Ketzt  werden  kann,  ohne  dass  die 
Cent ractili tat  erltsdit. 

Selbst  nach  viilUgem  durch  Abkühlung  berbeigeflilirtem  Herz- 
«öllstaiid  kann  aber,  vie  £mst  Heinrich  Weber  beobachtete 
and  ich  holiitigt  linde,  die  HerzthÜtigkeit  auTs  Neue  wieder  [*» 
beginnen  und  zwar  energischer  und  ire«juenter  bei  etwaa  höherer 
Temperatur,  als  bei  der  gewöhnlichen.  Nach  oben  erlischt  zwi- 
schen •19.5'*  und  ÖU"  das  Contrartionsverraögen  völlig  und  zwar 
bei  allmählicher  Erwärmung  vun  iJB.Ü  an  in  etwa  einc;r  Stunde, 
wenn  das  Ei  in  lufthaltiger  physiologischer  Kochsalzlösung  ge- 
fiffnet  wird  und  darin  bleibt  Jede  plötzliche  Krwiirmung  bis 
gegen  -IS"  hat  sogleich  eine  vortibergeliende  Frequenzzunahme 
Ins  zur  UnzäJdbarkeit  zui*  Folge  oder  verhindert  in  dem  abster- 
benden Embi-)'(t  die  rapide  I-'requenzabnalime  vorüliergehend.  Ein 
WlrroeteUiiius  wunie  uicht  Iteobaclilet,  weun  das  Herz  im  Em- 
brro  und  Ei  der  Luft  exponirt  blieb. 

Dagegen  hat  Schenk  das  ausgeachnittene  Herz  des  [«» 
BQhoer-Emliryo  von  drei  Tagen  bei  41^  ^war  stillstehend  gesehen, 
»  aber  durch  Älikülilen  bis  32*  wieder  zum  Pulsireri  gebracht 
War  rs  auf  4b"  erwärmt  worden,  dann  konnte  es  nicht  mebi* 
ilarch  Abkühlen  zum  Pulsiren  veranlusst  werden.  Es  war  also 
btUle  Wärmeslarre  eingetreten.  War  es  bis  8"  abgekühlt,  dann 
tnteo  beim  Erwiirmen  auf  'A4"  einige  Contiactioneu  ein.  Das 
mgeschnittene  Here  verhält  sich  eben,  wie  alle  aus  Uirer  natör- 
ÜtIkq  Umgebtmg  genssene  Organe,  anders  als  das  in  seiner  natUr- 
bchcn  Lage  betrachtete,  wegen  der  vielen  Eüigriffe. 

2)  Gegen  elektrische  Einflüsse  verhält  sich  das  embryonale 
Hbr  des  Hühnchens  schon  in  den  frühen  Sta<iieii,  nachdem  ü8 
«bca  angelungen  hat,  zu  pnlsiren,  und  au  den  futgenden  Tagen 
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sehr  eigfiithümlit-h.  Ktn  Reizung  mtttetist  massig  slArki-i-liiductiaud- 
"Wechsel ströme  tritt  miinlidi  eine  Freqtu'iizsteigerung  ein.  welcln* 
unter  erbeblichcr  Verkürzung  der  Kiastole- Dauer  bei  stärkeren 
3trOnieii  schliesslich  in  einen  während  der  Beizungsdauer  anhftl- 
tenden  systolischen  StilKtand  oder  Herzteiaims  sich  verwaniK'lt. 
Derselbe  beginnt  jedoch  nicht  unmittelbar  nach  dem  Beginn  der 
Reizung  und  löst  sich  erst  einige  Secunden  nach  der  Beizunter- 
hreelmrig.  Von  keiner  Stelle  des  Embryo  aus  kann  die  Freiiueiu- 
steigerung  hervorgcnifen  werden,  wenn  nicht  die  die  NatleUKlek- 
troden  rerbindende  gerade  Linie  durch  das  Herz  gebt  Nach  der 
Reizung  kann  das  Ben.  normal  weiter  sclihigen,  wenn  es  durch 
Elcktrolysw  nicht  gelitt'-n  hat. 

Dagegen  beeinHuHsen  schwache  und  starke  constante  gal- 
Tanischc  Ströme  dif  Fre(juenz  in  den  ersten  Tagen  durchaas  nicht, 
auch  einzelne  Schlag«'  nicht. 

Das  Herz  eben  excidirter  Meerschweinchen* Embryonen,  welclte 
zwar  noch  lange  nicht  reif,  aber  mit  Xäbneti  und  Hjtaren  rer- 
Bchen  sind,  scheint  sieb  dem  constanten  Strom  gegenüber  anders  zn 
verhalten.  Ich  sah  wenigstens  in  zwei  Fällen  bei  Anwendung  eine» 
gewöhnlichen  Qrcnctschen  Elementes  jedesmal  nach  äclüicssuug 
des  Stromes  eine  deutliche  /Zunahme  der  Herzfrequenz,  so  lange 
das  Herz  nicht  abgekfihlt  war.  Gegen  IndnctionäwechselstTOme 
verhalten  sich  aber  diese  fötalen  Herzen  wie  die  junger  Hühner- 
Kmbryoneti,  indem  ein  vJülliger  HerztetaiiU))  bei  genügender  Rcdi- 
stftrkti  eintritL  Ist  die  Stromstärke  gering,  dann  Ist  auch  hier 
eine  I^unahme  der  Freijuenz,  die  in  ein  Oscilliren  übergebt,  wenn 
jene  wächst,  zu  constatiren,  wie  ich  lim  Februar  l.s83)  bei  sechs 
Embryonen  (von  zwei  Thieren)  wahrnahm. 

3)  Gegen  Berührungen  mit  einem  Sliftchen  erweist  sich 
das  Embryo  •Herz,  wie  schon  Hurvey  wahrnahm,  empfindhch,  so- 
ferti  eine  kurz  dauernde  fierUhnmg  eine  vorübergehende  Fr«queuz- 
Bteigerung  ziu*  Folge  hat.    I^st  man  aber  das  Stäbchen  länger 
mit  dem   Herzen  in  Contact,   dann  hört  die  Berührung  auf  als 
Reiz  zu  wirken   und  es   tritt  bald   eine  Abnahme  der  Schlagzalil 
ein.     Andererseits   kann   man.   wenn   beim  Abkühlen   die   Herz- 
tb&tigkeit  aussetzt,  oft  uoch  durch  blosses  Berühren  Coutractionciii 
herrorrufcn.     Wie  durrh  Zählungen  in  meinem  Labomtorinm  von  i 
Dr.  G.  Sonnenkalb  leicht  festgestellt  wurde,  beträgt  ilie  Freqo«a- 
Steigerung  nach   emer   Berührung   mit  einem    EU'enboiusläbcben 
nicht  mehr  ixh  zehn  Schläge  (auf  tMi  Secunden  berechnet)  und  gek 
jedesmal  rasch  vorüber. 
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Katiumnitrat 

in  12 

Cliloralhvdrat 

n      1 

Aldehv.l' 

»     6 

Atropinsulphat 

.,    IV. 

Nicotin 

p     2 

Chi  uinchlorh  vd  rat 

.     5 

höherem  Orado  1(omint  diente  AVirkuug  dem  Chinin  zu,  während 
Curarin  in  gleicher  Menge  keinen  Kintlus»  aiif  die  Herzfrequenz 
ausübt. 

AVie  gelinge  Mengen  der  UerzgifU  auarcichcu,  den  Stillstaad 
bcrbeizultihren,  zeigt  folgende  Zusammenstellung.  Herzstillstand 
tritt  ein  nach  Zusatz  von 

0,0()5    Grm.  Kaliumnitrat  in  12    Minuten 

0,005 

0,002 

0,001 

0.001 

0,UÜ04 

wobei  zu  bedenken  ist,  d;L<in  die  zur  Wirkung  kommenden  Gift- 
meugen  in  'Wahrheit  sehr  viel  kleiner,  al."«  die  zugesetzten  Mengen 
sein  müssen,  weil  diese  sich  mit  dem  ganzen  Ki-Inhalt  vermischten. 

Die  chemische  Reizscliwelle  des  sehr  jungen  noch  nicht  x-oll- 
st&ndigmuseul5seu  Embryo-Herzens  ist  demnach  bei  weitem  kleiner, 
als  die  irgend  eines  differenzirteu  contractilen  Gewebes. 

Auch  Säuren  wirken,  wie  Scheuk  faud,  in  äusserst  vor-  fsi* 
dttnntem  Zustande  schnell  tüdtlirh  auf  das  Herz  des  dreitägige-n 
Hühnerembryo.  \ur  in  2-procentiger  liorsäure  sah  erdieCori- 
trauliouen,  wie  in  l-proceuttger  Chlomatriumlösung  sich  erhulten, 
desgleichen  in  Jodseruni  mit  geringoni  Judgehait.  In  destillirtem 
Wasser  dagegen  schlug  das  ausgeschnittenf  Herz  weniger  an- 
haltend und  Ammuniiikdämpfe  in  das  seit  drei  Tagen  brbrütetc 
Kl  geleitet  bewirkten  sofort  Stillstand  dos  Hertens. 

6i  Während  des  Absterbens  nimmt  zwur  im  Allgemeinen 
die  Herzfrequenz  des  Krabryo  ab,  gfschieht  aber  das  Absterben 
langsam,  dann  pHegt  regelmässig  eine  kurzdauernde  prämortale 
Steigerung  der  KreqiM^nz  ein/ntret^-n.  welche  au  die  vorüber- 
gehende Erregbarkeit sziiiiahme  absterbL-nder  Nerven  beim  ge- 
borcueu  Thiere  erinnert. 

Auch  wenn  diLs  offene  dann  mit  Glas  bedeckte  Ki  vor  Ab- 
kühlung und  Verdunstung  gehörig  geschützt  vni\\,  tritt  dennoch 
regelmässig  der  Herztod  ein,  nur  viel  später,  als  ohne  solche  Vor- 
sichtsm  aassrege  In.  Es  ist  jedoch,  nachdem  C9  gelang,  in  einem  f* 
offenen  Ki  15  Tage  lang  im  Brütofen  den  Embryo  Hielt  entwickeln 
zu  Heben,  kaum  zu  bezweifeln.  da^Lg  hei  noch  weiter  getrit>benen 
.'^hut'£maai4hregeln,  znma!  antiseptisehen .  das  Herz  im  offenun  fü 
noch  länger  schlagen  wt-ixle. 
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In  dem  unter  physiologischer  Kochsalzlösung  von  38"  bis 
Ät'halU'iiL'ii  Embrj'O  tritt  eine  auiFallende  Unregelmässigkeit  der 
Herzi-lmtigkdit  ein.  eine  Arhytlimiü  mit  euormeu  Frt^(|uen;^»cliwan- 
IniDgen  (z.  B.  von  164  auf  1U4,  dann  auf  144  innerhalb  3  Mi- 
nuten). 

Beobachtet  man  wähi-end  des  Absterbens  das  Herz  genauer, 
dann  sieht  man  in  der  Regel,  gleichnel  welche  Hcizuug  voi-her- 
ging,  dans,  je  grössere  Pausen  zwischen  zwei  Systolen  eintreten,  um 
so  länger  die  einzelne  Contractioii  andauert  und  die  Kntleening 
am  so  ausgiebiger  wird.  Die  Zeitunterschiede  sind  leicht  mit  dem 
Metrunom  zu  constatiren. 

Dies*-'  Ergebnifese  d^r  ersten  sorgföltigen  experimentellen  Un- 
tersuchungen des  cmbryoualen  Vogelherzeus  verdienen  in  jeder 
Beziehung  geprüft,  weiter  verfolgt,  und  auf  andere  Emhryo-Herzen 
»n^gcdehnt  zu  wenlen.  A'ergleicht  man  dieselben  mit  den  Re- 
snllalen.  zu  welciien  J.  Dogiel  kam  bei  seiner  Untersucluitig  [no 
des  HerzenR  der  Larve  von  Cnrethra  plnmicornis,  so  findet  man 
einige  Übereinstimmungen  von  Interesse. 

Bei  beiden  bewirkt  eine 


Freq  ue  u  zzuuabnie 


Frequensabnahme 


Mechanischer  Reiz,  Abkühhmg, 

Erwärmung,  KaÜumniti-at, 

Intermittircnder  elektrischer  Reiz  Cldoralhydrat, 

(bei  beiden  bis  zum  Tetanus),  Atropin. 
Athyluther. 

Die  Mückenlarre  ist  kein  Embr)-o  und  ihr  langgestreckiaB, 
dBrcliRiihtigiis  Herz  mit  seinen  Muskelfasern,  Klappen  und  gang- 
li&^n    Gebilden    viel    weiter   differenzirt,    als    das    des    H-   und 
4-tt^gen  Hühuorcuibryo.  airer  jene  Cbereinstiummigeu   fordern 
tn  weiteren  vergleichenden  Experimenten    auf,    um   über  die  Be- 
'cbaffenheit    der    contrai^tilen    Substanz   Aufschluss   zu    erhalteit. 
Such  meinen  Beobachtungen  (1880)  ist  die  Contractionswcise  dos 
'>irellu:«-Herzenft,   das  sich  streckenweise  an  allen  Punkten  Zu- 
gloch bis    feßt  zum  Verscijwinden  Jl-s  Lumens  contraliirt,   eine 
■ladere,   ah*   die  des  primitiven  Eerzschlaucha   d(;s  Vogelenibryo, 
indem  letzteres  vielmehr  sidi  peristaltisih  bewegt     Der  Vergleich 
^  llerzcontractionen  mit  peri^ital tischen  Bewegungen  ist  gcrado 
Wi  der  durchaiclitigen  Corethiu-Lai-ve  besonders  leirht,  weil  man 
"U  anmittellmr   neben  dem  Hi*raen  die  sich  peristal tisch  contra- 
Weniie  und   cxpandirende  Darmröhrc   vor  sich  hat.    Man  sieht 
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an  dieser  zuer<it  an  einem  Punkt  die  circuläre  Verengung  l>e- 
ginnen  dann  an  einem  folgenden  ror  sieb  gehen  usw..  wäbrend 
die  erst  vi!reiigt<!  Stellt;  iiizwis4-lien  wieder  sich  zu  ei-weitern  be- 
ginnt. Das  Herz  dagegen  zei|zt  Tür  ilas  Ange  nm  Ocular  an  vielen 
Stellen  zugleich  die  Contraction,  womit  nicht  geleugnet  wii-d.  dass 
auch  regelrechte  Peristaltik,  vne  ich  sie  z.  B.  am  Vorderher^en 
waluDuhm,  gleichfiills  zur  Bluihewegung  mitr-irkt. 

Cl)rigens  ist  rier  verschiedene  Contnirtionsmodus  desCorethra- 
Herzens  jedenfalk  wesentlich  durch  die  es  in  Thätigkeit  setzenden 
Nervenzellen  mitbcdingt,  abgesehen  davon,  dass  die  Herzwand 
nach  Dogicl  quci-geslreifte  Muskelfasern  enthält  Die  bei  der 
Coretlira  von  mir  sehr  deutlich  gesehene  secundäre  Sv-stole,  welche 
nach  einer  kurzt-n  systolischen  Pause  oft  aufdi«'  primäi'e  Systole 
folgt,  so  dass  das  verengte  Herzschlaucbltimcn  nuii  fast  verschwin- 
det, fehlt  dem  Knihryo-Herzen  völlig.  Diese  merkwürdige  That- 
sacbe  scheint  Dogiel  entgangen  zu  sein. 


Beim  Sängethier-Kmbryo  ist  nach  Hcnsen  und  :*im» 
Kölliker  die  erste  Herzanlage  wie  beim  Hühnchen  zweifach,  indem 
beim  Kaninchr.n  /wim  völiig  gctrunnte  Hei-zlmllleii  alliiiälilicti  an- 
einander rttcken  und  verschmelzen.  Xach  fl  Tagen  ist  nach  Kntliker 
jede  nerzbiilfte  stark  gekrümmt  und  mit  eiinT  couvexen  Seite  der 
amiercn  zugtiwcndel,  und  jede  zeigt  dann  schon  die  dn-i  Abschnitte 
des  späteren  verschmolzenen  Her/ens,  den  Aorlenbulbus  die  Kam- 
mer und  das  Venenende.  Am  10.  Tage  sind  ilie  beiden  Hälften 
zom  Ocsammtherzen  vereinigt,  welches  dann  wie  beim  Vogel- 
embryo die  S-Furm  annimmt.  Zu  dieser  Zeit  isit  die  Kopfkiüm- 
mung  gut  ausgeprägt,  die  Hcrzthitti^kcit  schon  im  Gang.  Denn 
im  Kauinchentfi  Kali  IlischiifT  U  Tage  nach  der  Btjfruchtung  das  tM 
Herz  sich  contrahiren  und  zwar  ü.  Stunden  nach  dem  Ausschneiden 
des  Eies  aus  dem  Uterus.  Vor  dem  .Vblanf  dos  8.  Tages  war 
von  dem  Herzcanal  keine  Spur  vorhanden,  am  10.  der  i'rste  Kreis- 
lauf gebildet 

Iü■^  ist  wahrscheinlich,  dass  die  erste  Systole  nicht  %or  der 
vollständigen  Verschmelzung  eintritt,  aber  bald  nach  derselben. 
Jedentalls  wird  die  Uerzmusculatiir  beim  Kuninchenembrjo  enl 
am  9.  Tagt;  erkannt,  unniitti'lhai'  nach  der  Versclrmcl-  rn.fB§ 
zung  der  Hälften.  Am  10.  uml  II.  ist  auch  der  priniitivi?  Aorten- 
stamm  bis  zu  »einer  Theilung  mit  einer  gegen  den  14.  Tag  wieder 
schwindenden  Muskclschicht  versehen.  Genau  ist  Übrigem*  der 
Zeitpunkt    noch    nicht    bestimmt,    deun    Kölliker    bildet    einen 
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[Enbryo  von  9  Tagen  und  3  Stunden  mit  getrennten,  einen  an- 
deren von  fl  Tagen  2  Klundfln  mit  vereinigten  Herzliälften  ab. 
Am  11.  Tage  hat  das  einkammerige  primitive  noch  einfache  Herz 
schon  gut  ausgehildete  arteiiclle  und  venöhc  Klappen.  rw^*« 
Die  am  9.  Tage  deutlich  werdenden  Muskelzellen  zeigen  am 
10.  die  Quersireifung  ihrer  Fäsercheii.  [m.9ij 

Beim   Hirschembryo  sah    Haivey    (1633)  am  18.  «pä-   [*» 
testens  20.  November  das  Herz  zuerst  schlagen:  nur  duich  schräg 
anfallendes  directes   Sonnt-nlichl    konnte   jedoch   von    ihm    das 
<K(-illiren    des   kieint^ii    rothcii    .Schlaiiclis    walirni_'hm)>ar   gemacht 
werdnii.     Wie   beim  Hühnchen  pulsirte  das  ausgeschnittene  Km- 
bryoherz  noch  lange  weiter.     Ende  December  war  der  Hemschlag 
seLr  kräftig,    was  ich  bejumders  bemerke,    wi;it  vor  Harvey  die 
.\nidcht   ht-rrschte,    das    emhrjonale  Herz   iler  Säugethiere   fange 
erst  mit  der  Geburt  an  zu  schhigcn,  obgleich  schon  Galen  den 
SobeUchnurpnU  kannte.    .Sogar  der  Entdecker  des  Lungenkreis- 
laufs  Michael  Sei-vet   (Villanovanu^)   hielt  das  embi-jonali.-  Herz 
für  unbewegt.    Allerdings   findet   miin   in   ausgesi^buittcneu  Em- 
bryonen der  yaugethiere,  Meun  sie  abgekühlt  sind,  meist  das  Herz 
nicht  mehr  in  Bewegung.     Wie  leicht  es  aber  durch  Erwärmung 
wieder   zum  Schlagen   gebracht   werden   kann,   zeigen  Versuche, 
welche   ich    an  Meerscbwüinchenembryuueu   wiederholt  an- 
gpUellt    habe,   uiul    aus  denen   sich  ergibt,    dass   die  durch  Ab- 
Icühlimg  bis  gegen  U>''  erloschene  Herzthätigkeit  durch  schnelles 
wie  durch  langsames  Krwärmen.  wie  beim  Iltthneremboo,  wieder 
in  (iang  gebracht  werden  kann,  falls  der  Stilhtand  nicht  zu  lange 
dauerte. 

Am  S3.  Oec  1879  «rhriitt  ich  einer  ü'JicbtiKfin  Caria  Cüf/a^a  3  Emtirvonun 
tta,  welrlie  zuBammcn  'iO  gr  n-ogi-n,  luicli  na<^kt  und  zahnlna  wanm  und 
atbugit  «iue  starke  unii  freqiwntc  Uerzthätigkelt  crkenucn  licsacn.  Icli  führte 
<»  jeden  Tb'jTmx  ciuf  si'lir  (iiiuue  Iiii?e<;teimadfl  viu.  wekhü  die  Hcrasi-hblge 
üehlW  mRrbtr,  und  lie»»  die  Tltiirro  itii  der  Lufl  liifi  li)"  C  nbkiilileii,  finchdeai 
iclt  die  3  NalifUträHKf  darr-hnchnilti'n  hatte.  Aus  keineui  trat  lllut  hervor. 
-Wh  8&  Mi»,  war  kein  Hen&u^bliLg  wiihrRiid  5  Min.  zu  vrkt'imcu.  Nun 
•wden  die  3  Embryonen  mit  den  S  H«.'rznii'l«.'ln  in  Wasser  von  10**  gebraclit 
ad  lÜeses  Wa«er  crwännl.  Nach  ■*  .Minutüii,  bi-i  25 ''C.  \ViL«s[.TwÄnnc, 
^pu)  dip  Nadel  bei  2weii>u  wiedfr  211  piil>in*n,  zuerst  Iftngtutm,  iinregf^l- 
nnd  wbwach.  dtuiit  ganz  p:-gebnii.>^.4ig  imd  -tturk,  S2  mal  in  der  Minute 
",  nrötf  Minuten  narh  dem  Beginn  di-j<  ErwSruienf».  Awch  der  dritte 
lEbbijro  zKigtK  bald  nach  den  zwei  anderen  die  regelmäsifig«  Ili^rztbätigkeit 
TOd(r.  Sowie  aber  Aas  W'fuuet  ab^'kiililf  wunlc,  sank  dit.*  Frwuicnx,  um 
^'vn  KnrKrrwn  dcrselbt-n  \»ie<ler  zu  !*tcigvu.  [*eri|>lnT«;  Kciz*"  wie  da."*  Ein- 
"Ikren  d«  Tbennotueterkugel  in  du-  .Mundhöhle  si-bi*:'n«n  die  Freijucnz  nicht 
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Die  B4-wrgungi.'ii  der  HcTznideb  werden  immar 
aeltcuer  und  süid  schwer  wnlirzunehniciL 


XU  btieiiiäuuen.  (>l<>icb  nacMejn  dif>  Hersu'hlAj^e  wiedor  begonuea  bHtt«nt 
bt^nii  aas  d>'D  drei  XabeUtrfingen  reirhtich  Uliit  auszuBttfimen.  Ofiaubiir 
pumpte  nun  dm  Herx  das  Blut  aoa,  »o  'iasa  nacli  einer  Stunde  der  T«j<1 
<äutrat.     I.  urigt'na  gorsiin  ilaa  Blut  S4.>)ir  laitfcsiitn  aml  unvullslftudig. 

Aui  2-1.  Dec.  16TJ  eicidirte  ich  uUrt  Cavia  3  lüobr^fouca.  welche  lo- 
Minmon  90  gr.  wogt-n,  I  um  a''25-,  II  um  2^  *(*"',  FII  um  2''43"'.  und 
bracJih)  alJff  S  nach  Unlcrbiitduug  dar  NabeUchtiUre  und  Kiuflitiren  elufr 
Hbr  feitipu  Inat^clcnnadel  in  Jedrn  Thorax  um  2'''4&"'  in  eine  Schale  unter 
Waaacr  %'on  der  Blulwlmie.  Diu  drei  Herzen  itchlujrcn  2**  52"  krilflii;,  aU  dan 
Wtuaer  »cliou  auf  Si"  sjcli  abgukithlt  liuttJ.'-  Ich  liexs  i'«  nun  tiiibi_*v>-gt  itich 
weiter  abkühlen,  «ini'ftrmlc  i'k  dann  wu'der  und  beobiiL-htctc  ilio  Kxcunionen 
der  Nudelköpfe: 

3''a"  WaMer  25,75"  diu  8  Hcmn  achlagen  noch. 
e*  Wasser  24 '  ebtnuo. 

20"  Wuaer  20,4  nur  ftiuseret  schwache  und  seltene  Herzschlage. 

27-  Wasaer  18,ft 

M«"  Wasser  18,6 

81'"  Wawor  l»,^ 

36"*  Wa«ter  17,3 

38"-  Wu&sor  16,7 

42"'  Wtt»8er  lß,l 

44*"  Alle  ^  Herzen  minutenlang  still. 

45'"  ErMrftrmung  begonnen  bei  tk'r  Wassertcmp.  14,5'. 

46"  WaBStr  IG.'i*-.  Ilei  II  und  III  ^ihlftgt  das  Her»  langMun. 
Bei  '22,5  *  fangt  auch  I  an  schwach  »i  j^chjageu,  die  anderen 
freqnentor  und  kritfrlgor. 

ST*  Wu*er  31 «  bei  II  in   1  Min.  24  Systolen. 

Diese  beiden  Versuche  zeigen,  vne  leicht  durch  AhkUhlung 
das  äinhr}rQii:i1e  Säugethierherz  zum  Stillstand  gebniclit  und  wie 
leicht  es  durch  Erwärmung  i\ieder  in  XUätigkeit  gesetzt  werden 
kiuu),  ohne  dass  irgfiid  welche  Uc-ipirntion  statttiiiJet. 

Ausserdem  habe  ich  aber  bei  uahezu  reifen  durch  Asphyxie 
des  MiittvrtliiereB  vor  der  Geburt  gleichlalk  aspb,vkti-*di  •^emiichtea 
Mei'rschweiufhenemhryoueii,  wclclu*  lU  .Minut^-u  uachbcr  aus  dem 
todten  Thiere  exeidirt  wurden,  obuo  dasa  sie  eiueu  Athemzug 
machten,  doch  das  Her?,  nach  Oß'imng  des  Thorax  an  der  Luft 
ohne  Ktwürmung  krallig  und  auliultoud  schlagen  goHohcn. 

Auch  Bisehoff  sah  das  Meeii^chweinchcidierz  in  einem  in 
16  Tage  alti^n,  3,.~>  Millim.  langen  und  in  einem  17  Tage  alten 
Enihn'o  »tt-idagen,  en^tiTcH  24,  let/tercH  48  Stunden  nach  dem 
Herausschneiden  der  Eier  ans  d«r  Mutter.  Hier  hattt-n  die  zelligen 
IJestandthcilo,  welche  den  lUrzcauuI  bildeteu,  kaum  angelaugen. 
sich  zu  Fasern  auszuziehen. 

Die  Herzen  altt-rer  lleerschweinchi-nembryoneii  habe  0» 
ich  selbst  dann  noch  lauge  i^cblagen  sehen,  wenn  das  Blut.  welcbiM 
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sie  enlhielteD,  kt^ine  Spur  von  Sauerstoil'luunoglobin  mehr  enthielt. 
;egen  sind  diese  ffer  Tetnperaturdifferenzeu  höchst  empfindlich. 

In  einem  Ei  aus  dem  Cterus  einer  ITöiidin.  welche  14  Tage 
Tor  dem  Herausschneiden  sich  zum  letzten  Male  hatte  belegen 
Ussen^  sah  Bischoft'  den  HerKcanal  sich  in  langen  Pausen  t«i 
rhj'tJimisch  crtntrahiren  und  zwar  4*/,  Stundim  nurh  dem  Heraus- 
nehmen, obgleich  der  gofien  2  Linien  lang<>  Lmbryo  in  luilter 
Flüssigkeit  lag.  Diese  ausdauernde  coutractile  Thätigkcit  war 
ihm  um  äo  i^tauuenerregender.  als  der  Herzranal  fa^t  noch  aus 
primären  Zellen  bestand,  die  kaum  sieh  ia  Fasern  auszudehnen 
anfingen,  Ihirch  die  Contractionen  sah  er  auch  die  noch  farb- 
losen Ülntzellen  innerhalb  des  Embryo  bewegt  werden. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  gerade  wie  beim. 
Hühnchen  das  embryonische  Herz  der  Säugcthiere  eine  ausser- 
entliche  LebtTnszähigkeit  besitzt  und  zu  einer  Zeit,  iu  derMuskel- 
^ni  sich  noch  nicht  difl'ereiizirt  haben,  bt^ri^'its  tMiergisch  sichcon- 
trehirt  und  zwar  rhythmisch.  Man  wird  also  tllr  den  Menschen- 
embryo  dasselbe  voraussetzen  dürfen.  Bei  ihm  erkannte  Allen 
Thumsou  zu  Ende  der  2.  Woche  das  Herz;  der  Kmbryo  [»-.o^w 
war  über  2  MilUm.  lang.  Die  .Schätzung  auf  15  Tage  ist,  wie 
KOlUker  mit  Recht  bemerkt,  zu  hoch.  Das  eine  Ei  von  Allen 
'Ihom'iOD  war  muthmajtsslich  14,  das  audei«  etwa  H  Tage  alt  (Hisj. 
In  beiden  mot  die  Ilerziudage  sichtbar.  Desglcidieu  iu  dem  Ei 
3tt  von  His  von  2,2  ^lillim.  Kmbryolänge  und  etwa  14  Tagen. 
Hier  aber  war  das  Herz  nin-h  ungeschlossen,  eine  düpi>elseitige 
Halbrinne;  es  schlug  also  noch  nicht. 

In  dem  Costeschen  Metischenei  aus  der  Mitte  der  3.  Woche 
war  das  Herz  hereiüi  S-iürinig  gelu"ummt  in  d<_'r  Kulshöhle  zu 
■eiw»,  der  Aorteubulbus  deutlich,  dagegen  Vorkammern  und 
eru  noch  kaum  voneinander  zu  uuterscheiden.  In  dem 
Ten  von  L'oste  vom  Knde  der  3.  o<ler  Anfang  der  [3i>,  ^ii 
i,  Woche  war  das  Herz  hint^-r  den  Kiemenbogen  iu  einer  stark 
Tor^ringendeu  liitlshöhle  zu  sehen  und  man  konnte  eine  doppelte 
Kjtiomcr,  sowie  die  Yürkamiuern  unterscheiden.  Zu  Endo  der 
i.  Wuche  hat  das  ileuHchenlierz  schon  /ieniUch  diu  Form,  C»,jjj 
wiche  es  später  im  Wesentlichen  behält;  Vorbofe  und  Kammern 
uiuj  vorhanden,  desgleichen  der  Herzbeutel.  Zu  Ende  der 
5.Wodie  ei-scheint  es  nur  mclir  ausgebildet.  Die  untei*e  p».jw 
Hohlveoe  ist  dann  schon  stark,  Ci*' 

Hiuruuch  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Herz  des 
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loenschlicbeu  Embryo  im  Anfang  der  dritten  )\'oche  zu  acblagen 
anföngt. 

In  der  That  sah  Pflüger  an  einem  menschlichen  Kmbryo  r*» 
der  3.  Woche,  welcher  in  seinem  Ei  ühev  Nacht  zwischen  zwei 
UUrglAseni  kalt  aufbewahrt  worden  war.  am  Morfjen  im  gnlieizten 
Zimmer  den  schon  S-fÖrmigen  Herzsclilauch  sich  in  Pausen  von 
20  bis  30  Secundeit  zusammenziehen,  und  zwar  währten  die  Con- 
tiuctionen,  allniäldieli  aii  Frequenz  abnehmend,  länger  als  eine 
Stunde. 

Über  den  Herzschlag  menschlicher  Embryonen  der  4.  bia 
15.  Woche  sind  nüi-  bis  jetzt  zuverlässige  Beobachtungen  nicht 
bekannt   geworden. 

Nur  B.  Rawitz  sali  an  einem  dreimonatlichen  8  cm.  :i« 
laugen  Fötus,  den  er  in  einem  wannen  üccken  beobachtete,  regel- 
mässige durch  die  Hcrztbätigkcil  verursachte  Hebungen  des  Thorax 
und  machte  nacli  OiTnung  dc'^selben  dit^  wichtige  F.ntdeckung, 
da88  in  der  Systole  der  Ventrikel  die  Füllung  der  Coronargefösse 
DAcIiliess.  Vier  Stunden  hindurch  schlug  das  Herz  im  sehr  wurmen 
Zimmer  durchschDitllich  20  mal  in  1  Minute.  Was  der  Beobachter 
i«i-lbit  für  ungünstig  ansah,  die  Wärmt-  (k-r  Umgebung,  ist  (nach 
meinen  obignn  VerKuehen)  genido  ein  für  das  Ingangkommen  und 
Imgaiigbleibeii  der  Herethäitigkeit  sehr  günstiges  Moment.  Eben- 
daaeelbe,  die  Erwiirmung  eini.'r  viennonatliehen  Frucht  im  Wasser, 
gestattet»  auch  Eibkam  10  Minuten  nach  dem  Aufhören  der 
ftbrig''n  Ilewegungeu  (len  Herzschlag  zu  sehen.  [1» 

Als  ein  lä  bis  20  Minuten  nach  der  Geburt  noch  wann  von 
Zuntz  untersuchter  lö  AVochen  alter  Fötus  geöffnet  wurde»  [n 
blieb  das  Herz  noch  fast  eine  Stunde  in  lebhafter  Tliätigkeit.  ^ 
zeigte  uliu)  noch  iu  diesem  vorgerückten  Eutwicklungsstadium  eine 
grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Herzen  eines  niederen  Wirbellhiers, 
sofern  es  wie  dieses  eine  weitei^ehende  Unabhängigkeit  von  der 
Respiration,  Circulation  und  Temperatur  bewahrte,  als  das  Herz 
des  Erwachsenen. 

Bfi  dem  Menschen-Fötus  von  17  bis  2G  Wocht-n,  widcher 
zwar  lebend  geboren  werden  kann,  aber  nicht  am  Leben  erhalten 
werden  zu  können  scheint,  ist  die  Hcrztbütigkeit  ölters  beobachtet 
worden,  noch  öfter  bei  den  lebenslüliigoii  Frühgeborenen  von  27 
bis  .S9  Wochen,  aber  die  Befunde  an  diesen  dürfen  nicht  auf  die 
ungeborene  Fmcht  desselben  AIU?rs  bezogen  werden,  weil  daljei 
die  Luttathruung  weseutüch  niodificirend  einwirkt. 

Um  daher  die  Freijuenz  und  die  Äudcning  derselben  durch 
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vcTScliiedeiie  EinriUsse  iin  Nonnalzu$tuntl  käonen  zu  lernen,  moss 

die  Ht>r/<u-hläge  de«  Fütus  in  drr  inüit^t^en  Mutter  mittelst 

Oiires  betrbai'kten,  wns  von  der   17.  bis   19.  Woche  an  bei 

«nüg^  Übaiig  auch  ohue  Instrumente  leicht  ausführbar  ist    Die 

Angaben,  duss  in  der  Itl,,  sogar  12.  Woche  die  Herztöne  hörbar 

äiud  jedoch  zweilelhaft 

T)ie  dcnkvUrdige  Entdeckung,  dassman  überhaupt  die  fötalen 

r*rztOiie  in\  mütterlichen  Köq)er  hören  kann,  machte  der  Arzt 

,J.  A.  Lejumeau   de   Kcrgaradec,   wt-lcher  am  2C.  Dec.  1H22  der 

[Akademie  der  lledicin  in  Paris  seine  Abliaiidluug  vorlas  über  die 

auf  da»  Stadium  der  Schwange r>rhaft  aiigewiindte  AnscuIUilinn.  Cü* 

Er  hatte  das  durch  die   KindsbeM'egungen  im  Fnichtwasser 

hervorgebrachte  Geräubch  hören  wollen,  vernahm  aber  statt  dessen, 

I  zuerst  bei  einer  im  letzten  ^lunatl^'hwangeren  die  doppf^hchlägigen 

konen,  harten,  fütah'n  llemtöne,  welche  M^i  bis  H-s  mal  in  der 

Mioatc  aaflrateDt  während  der  mütterliche  Puls  nur  70  betrag. 

»ch    erkannte    Lejumeau    die    aussei-ordentliche    Tragweite 

ir  Entdeckung  für  die  Praxis. 

Während  der  2  Wochen  zwischen  dieser  Beobachtung  und 

der  EnthinduDg  viiriirtc  diT  PuU  der  Mutter  zwischen  Ö4  und  72, 

<icr  des  Kindes  zwischen  123  und  nahezu  160.     Letzteres  .Maxi* 

mom   trat   nach    ungewöhnlich    starken   Frnchthewegungeu    ein; 

zngleirh  erreichte  der  niöiterliche  Puls  sein  ilaximum  72.    Doch 

»t  zu  bedenken,  dass  allein  durch  die  plötzliche  Stellung'^änderung 

4es  Kindes  der  Mutter  Schmerz  und  daduach  Pulssteigening  ver- 

DTBacht   werden    kann.     Lejumeau    nahm    die  doppelten   Schläge 

dw  Fötus  im  6.  Monat  wahr,   dagegen  da«  gleichfalls  von  ihm 

enuleckte  Cteringfräusch,  welches  von  den  grösseren  Ge&saen  des 

l'ienrs  stammt,  schon  im  Ti.  .Monat.     Kr  meinte,  es  komme  von 

"ierPIacenta,  daher  der  frühere  imrichtige  Name  Phicentargeräuscb. 

&  entdeckte  auch,   dass  wähi'end  der  fiehurtswelien  der  fötale 

Pults  abnahm  (bis  ]'Sii  und  139},  der  mOttei'liche  stieg  (bis  85). 

Vnler  den  Folgerungen,  welche  der  Entdecker,  selbst  der 
^^barlshüll'e  völlig  fremd,  hervorhebt,  sind  die  wichtigsten,  dass 
tain  nnn  ein  weheres  Symptom  eingetrett^ner  Gnividität  habe, 
<luB  man  über  fiesundheit  und  Krankheit,  Leben  und  Tod  des 
FütM  urtheilen,  Zwilh'tigs-  und  Drillingsgebnrten  vorhersagen  könne, 
«ach  dji'is  verschiedene  Zustände  der  Mutter,  anssir  dem  Pols, 
2.  B.  Schlafen,  Wachen.  Sattsein,  Hungern,  Bewegung.  Kühe,  Krank- 
bnt,  Gesundheit  u.  a.  in  ihrem  Einttu<;s  auf  den  Fötus  nunmehr 
^  wftrden  erforschen  liLssen. 
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AuHdrili-klich  hemerkt  Lejtimeaa,  dass  auch  ein  Genfer 
Wiindar/t  Nanieiis  Major  das  Herz  des  Fötus  im  Uterus  hahe 
schlugen  hören,  von  ihm  sei  jedoch  daraus  weiter  nichts  gefolgert 
worden,  als  dass  man  kurz  vor  der  Geburt  erkennen  kOnne,  ob 
das  Kind  lebt 

Die  aus  hervorragenden  Ärzten  zusammengesetzte  Com- 
mission,  darunter  auch  der  Begründer  der  Stethoskopie  I^aonnec, 
l>eurlheilte  die  Arbeit  selir  günstig  und  bestätigte  Kergaradecs 
Entdeckungen. 

Dagegen  erhoben  andere  lebhaften  Widei-spruch;  Dug^  er- 
klärte es  theoretiscli  für  unwahrscheinlich  oder  unmöglich,  f» 
dass  man  das  Hjtz  durch  das  Schafwasser,  den  ütpms  und  die 
Baucbdccke  sclilagcu  hörou  könne.  I£r  selbst  hörte  es  auch  in 
■\Virklii'likcit  nicht,  llaudelücque  hörte  das  Tiktak,  da  es  aber 
seinen  Ort  veriliiderte,  kimnte  er  sich  nicht  ent^ichliessen,  es  dem 
Fötusherzen  zuzuschreiben ;  es  sei  ein  Zittern.  Hierauf  antwortete 
der  Entdecker  durch  neue  Beobachtungen,  die  er  und  andere  ge- 
macht hatten.  Dann  prüften  die  Gegner  gemeinschaftlich.  Dng^ 
überzeugte  sich  von  der  Hörbarkeit  des  Embrj'o- Herzens.  Darin 
aber  hat  er  gpgen  Lejnmeau  Recht,  dass  das  rteringei^osch 
nicht  von  der  Placentu,  sondern  von  den  Uterusarterien  stammt 
Denn  man  hört  es  auch  nach  Lösung  der  Placenta  und  weim 
diese  entfernt  worden.  fitf 

In  Deutschland  bestfitigle  Anfangs  1823  zunächst  d'l.'btrepont 
die  Beobachtiiug  der  fötalen  Herztöne.  Dann  machte  die  Knt- 
dcckung  die  Kunde  durch  Kuropa,  und  jutzt  wird  kein  Arzt  ver- 
säumen nach  Hitalen  Herzschlägen  zu  forschen  durch  Auscultatiun, 
wo  die  Hlöglichkcit  einer  Schwangerschaft  vorliegt. 

Hohl  und  andere  moditicirton  zu  dem  Behufe  das  untpräng- 
liehe  Iiitenncc'nche  SteÜiO!>kop.  Eh  erhielt  die  Namen  Gaslros- 
kop  und  Metroskop.  Die  gt^wulinliche  Auscultatiou  ist  rur 
aber  vorgezogen  worden  und  hat  in  der  Praxis  bekanntlich  glän- 
zende Erfolge  aufzuweisen,  obgleich  das  Autcultii'»*»  mit  einem 
diotischcn  iStettioskop,  bei  dem  in  jedes  ( >lu-  ein  Kuhr  geht,  nach 
meinen  Versuchen  noch  viel  deutUcher  die  Herztöne  des  FÖtas 
hOreo  I^st  Auch  mit  dem  Mikrophon  habi^  ich  die  fiitalen  Herz- 
töne an  hochschwangeren  Frauen  (d.  h.  ihren  UhytlimiLs^  deuüidi 
vernommen. 

Leider   wX   der  Physiologie   bis  jetzt  wenig  Nutzen  aoa 
mehr  praktisch    verwcrthct^-u  wichtigen    Entdeckung  erwac) 


obgleich  maoche  intoi'cssantc  lYago  schoD  vor  oinem  halben  Jahr- 
hondert  auTgoworfi'ii  und  iii  Angriff  geiiommeu  worden  ist 

Ziuuurlist  wurii*>  versuclit  durdi  viele  Zitliliing*;!!  die  normale 
Preqncnz  in  iler  zweiten  Hälflo  der  Kntwicklung  zu  ermitteln. 

Die  nicht  unerheblichen  Widersprüche  der  Beobachter  nuf 
diesem  (lebieto  sind  durch  sehr  /.aldrcichc  Beobachtungen  in  der 
ueneäten  Zeit  grögstentheils  beseitigt. 

V.  Hüter  fand  ilftOI)  an  '^00  Schwangeren  in  Marburg  den  C« 
Kötalpah  in  1195  Zählungen  von  der  11*.  Woche  vor  der  Geburt 
an  auffaliend  c^nstaut  Er  zählte  aber  in  jeder  einzelnen  Be- 
obachtung nur  während  5  Socunden  und  erhielt  stets  eiitc  frö- 
quenz  zwischen  10  und  14,  und  zwar: 

H  und  13  nur  bei  nachweisbaren  Fruchtbcwegiuigcu 
12  bei   10  Proceut  der  Früchte  in  der  Ruhe 

•  *        )J        "■'  -P  J»  fl  »         )I  w 

*^"     fl        ^  »■  »  »  JJ      I(         » 

«omit  ücblägt  nach  iiütor  das  fötale  Menscbenherz  am  büu6gstou 
132  mal  in  der  ilinutc  und  uonnalerwcise,  d.  h.  bei  Gesunden  und 
in  der  Uube,  s<-hwunkt  die  Frequenz  nur  zwi^^chen  12ü  und  144, 
durch  Bewegungen  der  Frucht  bis  auf  168  steigend. 

t~  Ks    haben   fär    den    Fotalptds    gefunden    im   Normal*    tiat 

nd: 
16:^1   Uuboiti  am  häufigsten  144, 
1833  Hohl  am  hautigsten  140  [lOB  bis  175), 
lam  Naogele  als  Mittoizahl  idö, 
1847  Depaul  am  häutigsten  13«,  140,  144, 
1859  Frankenhiluser  als  Jlittel  134, 
1860  Becker  aU  Mittel  140, 
1879  Kauzats  als  Grenzen  105  und  18ü.  P"» 

Die  Frerjuenz  des  Fötusherzens  des  Schafes  und  des  Rindes 
fiud  Kebrer  zu  120  bis  142,  der  Ziege  bis  zu  170,  des  Hundes 
XIO  bis  224.  ri« 

Darin  stimmen  fast  alle  Beubarhtcr  uberein,  das.s  nach  Frucht- 
Wwcgungen  der  Föt:UpulH  voriibergehend  steigt,  Ixn  sehr  starken 
^  des  Menschen  uusnulimsweise  bis  180  und  bitt  zur  Unzählbar- 
köL  Und  CS  ist  gL'wiss,  da*Ä  F nicht bewegungen  ohne  eine  ge- 
nüge Freqneuzzunahme  .sehr  selten  vurkoniuicn,  wahrscheinlich 
wgtß  Beschleunigung  des  venösen  Blutstroms  durch  die  C-om- 
pRttioD  der  >'eiieri  nach  MuKkclcontnutioiien. 

Eneu    Cbeigang    zu    grösserer   Frequenz   beobachtete   aber 
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lottl  schon  im  5.  Moniit,  uhue  äusserlich  Frucbtbewef^n^en  Heiifl 
lieh  zu  filhlen.  Hfitcr  dagegen  leugnet,  dass  der  Fütalpuls  ohne 
fgic'iohzüitiise  Kütu$bewo;^iigen  steige,  vorausgesotzt,  da»s  alle 
puthMlogisclii^ii  Kintlü^sc  viiu  StMtt^n  der  Mutter  und  Frucht  fehlen. 
V)r  bestätigte  den  Aus^^pnu-Ii  von  Dubois,  dass  voni  5.  bU  :>u 
10.  Munat  der  Kh^-thmus  der  dikroten  Herztöne  derselbe  bleibe. 

Dh  jedoch  gewisse  Eindilose  beim  Geborenen  t\ir  die  nonnali- 
Hühe  der  Pulsfrequenz  bestimmend  sind,  so  fragte  es  sich,  ob 
diese  nicht  auch  beim  Fötus  in  ßetracht  kämen. 

Zunächst  das  Geschlecht  lint,  wie  beim  geborenen  Men- 
schen, das  weibliche  Herz  eine  grössere  i'Veqtienz,  ab  das  m&no- 
liehe? 

Fraukenliäuser  behauptete  1859,  man  könne  das  6e-  C'x 
schlecht  des  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  intniuterinen  Entwick- 
luug  au  der  Herzfrequenz  erkennen.  Er  meinte  eine  solche  von 
mehr  als  138  bis  VtO  in  de-T  Minute  spreche  für  das  weibliche, 
eine  solche  von  120  bit*  132  für  das  männliche  Geschlecht  des 
Fötus,  die  niedrigen  Ziffern,  von  etwa  V2i  im  Durchschnitt,  fän- 
den sich  bei  münnlichen,  die  hohen  von  144  im  Ümxhscimitt  bei 
weiblichen  Früchten  und  bestimmte  das  Geschlecht  des  neugeborenen 
Kindes  auf  diese  AVeisc  50  mal  richtig  im  voraus,  nur  einmal 
falsch.  Hiernach  würde  eine  Frequenz  tou  132  bis  138  das  Oe- 
schk-cht  zweilVIhun.  lassen.  Da  nur  10  Secundeu  laug  g'-zalill 
wurde,  so  entsprach  den  Knaben  am  lmnfig«>ten  20,  seltener  21. 
sehr  selten  22,  den  Mäilchen  fast  regelmässig  24,  seltener  25.  ein-j 
mal  23.  Als  Durclischniltsztthl  der  Pulsfrc-queuz  vor  der  Gfbm 
figurirt  134.  Üedeutend  mehr  soll  Mädchen,  bedeutend  wenige^ 
Knaben  vorherzusagcn  berechtigen. 

Um  diese  Theorie,  wie  mau  sie  nannte,  nii  der  Erfahrung 
prüfen,  sind  «phr  viele  Zählungen  ausgeftlhrt  worden,  deren 
gebnisse  ich  im  Folgenden  zusammenstelle. 

Zunächst  pHlfte   Breslau   .50  Seh«  unsere,  von  deneti  er 
«her  nelbst  t;  wegen   unsicherer  Heubiichtung   misse tdiesst 
44  Vorausbestinimnngen  erwiesen  sich  nur  19  als  richtig,  ni 
8  Knnben-  und  1 1   Mndcben-tjebnrteii.     Wm  den  2.')  faUcliei 
theilen  lauteten  nicht  weniger  als  18  uuf  MiUlclien  und  nur 
Knaben.     Da  die  l^ilsznhlen  hei  einzelnen  FrUchlen  xwischej 
und  l.'V?  (im  Ganzen  jtwischen  IIU  und  Iftß)  sich  bewegtei 
im  .\Ugemeinrn  etwii^  hoher  sind,  uls  andere  sie  tinden,  n^ 
dio  Verniuthung  nahe,  der  Verfasser  habe  entweder  selbst, 
da»  AuHcttltireri    Frucht bewegungen    und    damit    eine   Frg 
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steigemDg  heirorgerufen  oder  vorhandene  Bewegungen  nicht  ge- 
hörig ablaufen  lassen.  Er  sagt,  er  habe  sich  Überzeugt,  dass  das 
Kind  „möglichst  ruhig**  geworden  sei.  Auf  völlige  Ruhe  kommt 
hier  alles  an.  Diese  Arbeit  kann  also  weder  widerlegen  noch  be- 
stätigen, zumal  auch  die  einzelnen  Zählungen  nicht  genügend  ver- 
vielfiltigt  wurden. 

Bei  5  männlichen  Früchten  kurz  vor  der  Geburt  fand  Hen- 
nig  im  Mittel  143,  bei  7  weiblichen,  z.  Th.  mehrere  Monate  vor 
der  Geburt,  150.    Beide  Zahlen  sind  auffallend  hoch. 

Haake  nahm  an  50  Schwangeren  1119  Zählungen  vor  im 
und  fand  ftlr  die  letzten  Monate 
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bei  Knaben 

bei  Mädchen 

31  bis  33 

1 

3 

34    „    35 

8 

5 

36    „    40 

14 

19 

41 

1 

0 

Er  diagnosticirte  das  Geschlecht  keinmal  mit  Bestimmtheit 
und  bezweifelt  die  Möglichkeit,  aus  dem  Fötalpuls  mit  Sicherheit 
auf  das  Geschlecht  des  Fötus  zu  schliessen,  schon  weil  eine 
dauernde  Verlangsamung  desselben  durch  anhaltende  Ruhe  und 
durch  unbekannte  Momente  eine  dauernde  Beschleunigung  ein- 
treten könne. 

C.  Steinbacb  notirte  (im  Sommer  1859  in  Jena)  die  [»3 
fötale  Herzfrequenz  bei  56  Schwangeren  in  den  letzten  3  bis  5Ü  Tagen 
vor  der  Entbindung  und  bestimmte  43  mal  richtig  vorher  das  Ge- 
schlecht der  Frucht.  Er  auscultirte  Morgens  und  Nachmittags 
täglich  bis  zum  Eintritt  der  Geburt  nach  Viertelminuten  zählend. 
Fanden  Pulsscbwankungen  während  des  Zählens  statt,  so  wurde 
das  Mittel  genommen.  Eine  Steigerung  der  Herzfrequenz  kann 
schon  nach  dem  Auflegen  des  Ohres  oder  dem  Ansetzen  des 
Stethoskops  durch  Hervorrufen  von  Fruchtbewegungen  verursacht 
werden. 

Die  Frequenz  für  die  31  richtig  vorhergesagten  Knaben  be- 
trug im  Mittel  Vormittags  131  (der  niedrigste  Mittelwerth  123, 
der  höchste  138),  Nachmittags  132  (der  niedrigste  Mittelwerth  128, 
der  höchste  138).  Das  tägliche  Gesaramtmittel  war  nicht  kleiner, 
als  126  und  nicht  grösser,  als  136;  das  Mittel  der  31  täglichen 
Gesammtmittel  betrug  131.  Die  absolut  niedrigste  Ziffer  einer 
Zählung  war  108  (nur  einmal). 

Die   Frequenz  filr  die   12  richtig    vorhergesagten  Mä,dchen 
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im  Mittel  Vorniittiigs  143  (der  niedrigste  MitU'lwerÜi  137» 
der  lißchnte  156),  Kachmiltaps  1-14  (der  niedrigste  Mitt^lwerlh  138, 
der  höchste  152).  Das  tiiglirhe  Gcsammtmittel  war  nicht  kleiner, 
als  138  und  nirht  grösser,  als  154,  und  das  Mittel  der  12  täg- 
lichen Gesiimiiitmiltel  betrug  144.  [He  nbsolut  höchste  Zitier  einer 
Z&fa]iiDg  war  176. 

Von  den  13  falsch  bpurtheilten  lallen  betrafen  2  kranke 
Mütter,  einer  eine  Zwilliugsgeburt,  welche  nicht  diagnosticirt  wor- 
den war.  Es  bleiben  aisu  im  Ganzen  58  Geburten  mit  43  rich- 
tigen und  10  falschen  Diagnosen,  d.  h.  Hl,!*^;^,  waren  richtig  er- 
kaiint  worden.  Bt-i  6  falsch  beurtlieitten  fallen  war  theils  die 
Geburt  unmittelbar  bevoi-steheud,  theils  die  Anzahl  der  ZiUihmgen 
eine  sehr  geringe,  tlieüs  die  PuUzaiil  eine  stark  ^ciiwanltende  (ein- 
mal z.  13.  128  bis  H*!  in  drei  ZiUilungen),  tbeils  bewegte  sie  sich 
um  deu  ürcnzworth  auf  und  ab,  und  yiot  Fälle  waren  durch  Nabel- 
schuurgcräuHeh  complieirt.  Da  Nabelschnur  diu  ck  die  fötale  Uerz- 
actiou  iH-einflns^en  kann,  sii  ist  dieser  Kinfluss  zu  berüeksichtigeu. 
Wenn  nicht  während  des  zu  kurzen  Zeitraums'' von  15  Seeunden 
ge^Zhlt  worden  wäre,  statt  minuteuweise,  würde  das  Resultat  viel- 
leicht ein  anderes  sein,  denn  bei  einer  Frequenz  von  33  bis  35 
(eutsprecliend  182  bis  140)  macht  ein  Herzschlug  mehr  oder  we- 
niger die  Diagnose  unsicher,  also  gerade  ftir  die  hiiufigsteFretinenz- 
Ziffer. 

Im  Ganzen  spricht  aber  diese  Arbeit  zu  Gunsten  der  Franken- 
hüuserijchen  Ansicht. 

Dagegen  bestreitet  V.  Hüter  ihre  Richtigkeit.  Da  ur  aber 
den  F&talpulh  nur  durch  Zählungen  innerhalb  5  Secuiideu  [iaw 
bestimmte,  so  sind  seine  Befunde  überhaupt  filr  die  vorliegende 
Frage  nicht  zu  verwerthen.  Ein  Unterschied  von  der  GrSsse 
wie  der  verlangte  kann  nicht  durch  Zahlnngen  in  5  Secunden  er- 
mittelt werden.  Knaben  miissten  dann  10  und  11,  ^lädchen  12 
liefern.  Eb  kommt  aber  gerade  auf  10 '/a  ind  U';,  an.  nUmlicb 
auf  126  und  13H,  Ziffern,  die  bei  Hüters  Verfalu-en  garuiobt 
vorkommeu  kSuonen.  Dalier  beweist  seine  Uutersuchting  nichts 
fllr  und  wider  die  Theorie. 

Zu  Gunsten  dei-selben  scheint  eher  eine  Arbeit  von  im 
F.  K.  >ichurig  zu  sprechen,  welcher  an  31  Schwangeren  meist 
in  den  letzten  Monaten  viertel niiimten weise  zählte  und  22  mal 
richtig  das  Geschlecht  vortieraagte.  Die  Frc<|ucn/.  betrug  filr  die 
14  richtig  vorb ergesagten  Knaben  im  Mittel  VunnittogH  132  (bei 
10  gezälilt),  wobei  der  niedrigste  Mitt^dwertli  124,  der  höchste  IHb, 


A.  Die  eoibrjonalt;  H<rrxthiLtigkeit. 


47 


81  (der  niedrigitte  Mittclwertli  124,  iler  höchste  136). 

tische  Gesammtmiltcl  war  nicht  kleiner,  als  124  und  nicht 
grösser^  als  134.  Dos  Mitt-el  der  14  tüglicben  Gesammt mittel 
beträgt  132.  IXo  absolut  niedrigste  Ziffer  einer  Zählung  wai*  120 
(ßlnfuial). 

Die  Frequenz  für  die  8  richtig  Torhergosagten  Mädchen  be- 
trag im  Mittel  Vormittags  boi  zweien  139  und  142,  Nachmittags 
141  (niedrigster  Mittelwcrth  138,  höchster  144).  Das  tagliche 
Gesammtmittel  war  nicht  kleiner  als  140  und  nicht  grösäur  als 
144.     Das  Mittel  der  8  täglichen  GeRanimtmittel  beträgt  142. 

Von  den  9  falsch  beurt.heilten  Fällen  betreffen  4  Anomalien 
(2  Krankheit  der  Mutter,  1  I'Vühgeburt,  1  sehr  kleines  Kind  von 
abnormer  Beweglichkeit),  hin  2  schwankt  die  Frequenz  um  den 
lirenzwerth  136  auf  und  ab,  und  nur  bei  3  ist  für  die  falsche 
Diagnose  kein  Grund  auf&ndbai*.  Denn  auch  bei  vorhandeuem 
Nabetschnurgernusch  mid  bei  NubeUchuui'umschliDgung  woi'dc 
mehrmaU  riclitig  diagno^^ticirt  Es  bleiben  somit  5  faUche  Ur- 
theile  unter  27,  oder  81,5  "^/^^  wurden  richtig  beurtheilt  Das 
fiemitat  kann  aber  nicht  als  zuverlässig  angesehen  werden  aus 
demselben  Grumlo  wie  das  entgegenstehende  von  Y.  Hüter,  da 
mir  15  See.  laug  gezätilt  wurde. 

Aus  einer  kura^m  Mittlieilung  von  Zepuder  gebt  hervor,  [hä 
dus  er  unter  49  Fällen,  bei  denen  er  in  einem  Zeitraum  von 
nindesteDs  6  .Stunden  und  h&clistenii  26  Tagen  vor  der  Entbindung 
tue  (otaleu  Herztöne  auscultirte,  nur  dreimal  falsch  vorhersagte. 
Ua  aber  keine  Kiuzelhciten  mitgetheüt  sind,  kuuii  diene  Unter- 
«nchung  hier  nicht  verwertliet  wcrdeu.  Die  Nutiz  verdient  Be- 
ichtang,  dasR  diejenif^en  Frauen,  welche  Midcheu  gt'baren,  selbst 
«ne  höhere  Pulsfrequenz  hatten,  als  dieillitter  männlicher  Früchte. 
An  anderer  Stelle  theilt  Zepuder  mit,  er  habe  unter  [tw 
fiQ  FSÜlen  nur  fünfmal  das  Geschlecht  verkumit,  Knahrsn  liätten 
120  bis  122,  selteu  132  bis  138,  Mädchen  144  bis  15U,  selten 
156  Schläge  in  der  Minute. 

K.  Sclirödcr  fand  beim  weiblichen  Fötus  (im  Durch-  r*>o 
■cfanitt  von  Ü2|  für  1  Minute  rund  149,  beim  männlicheu  (von 
61)  mod  145  und  erhielt  bei  Zwillingt-n  vei*scl)iedenen  GeHchlechts 
die  grössere  Frequenz  der  Herztöne  beim  Mädclien  (I4K  in  einem, 
152  in  einem  zweiten  Falle,  beim  Knaben  im  ersteren  138,  im 
letsteri'Q  132),  wurde  aber  so  oft  getauscht,  dass  er  zur  Vorher- 
bestimmung des  Geschlechts  auf  die  Frequ<;uzermiltlang  Werth 
a  legen  nicht  geneigt  ist 
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In  50  von  iliiii  b«obachteten  ]<^Uen  fand  C.  DeviU  | 
liers  18ö2  den  Knubenpuli  zwischen  124  und  110,  meistens  128 
bis  136,  den  ^lädi-benpuLs  zwischen  124  und  148,  meistens  136 
bis  140.  Ex  irrte  ^uehrmals*'  bfim  Vorhersagen  des  Geschlecht«, 
desgleichen  Joulin  (IS67t.  t>«*w 

Itegegen  behauptet  J.  Hutton  (1872),  dass  die  Freqneiw 
144  ±  Ö  ein  Mädchen,  tlie  Freipienz  124  -^  0  einen  Knaben 
vorherzusagßii  bfrechlige.  In  7  FiiUen  traf  dit-s  zu.  .\ucb 
Stoltz  {1873|  ist  der  „Tlieorie"  zugeneigt.  Elwnso  Hirk» 
(1873).  C»».« 

F.  C.  Wilson  behauptet  sogar,  unter  100  Fallen  nui-  t».« 
neunmal  sich  geirrt  zu  Imben  (1873).  Bei  24  weibliehen  Frflchteti 
fand  Willis  E.  Ford  (I8T3)  das  Minimum  120,  das  Maximum 
160,  daa  Mittel  143,  bei  38  männlicheu  110,  170,  14*2  V^.  «nu 
gegen  die  Frankcnhäusersehe  Hypothese  sprirhL  Strang  ^1874) 
haltp  unter  50  Fällen  nur  28  rirliÜKe  Vorher-^apunpen.  indem  er 
128  als  Maximum  fUr  den  mäimlichen  Fötus  unualim.  Seine 
Zahlen  variiren  zwischen  118  und  180.  Das  Mittel  aller  ist  136. 
James  Ciimuiiug  setzte  nicht  weniger  willliUrlicb  voraus,  daas 
<  140  einen  Knaben,  >  I4i)  fin  Mädclu-n  ensarten  lasse  und 
prophezeite  nur  62  mal  richtig  in  112  FAllen.  Dauzats  [mim 
zeigte  jedoch,  dass  diese  Beobachtungen  ungt^'nau  sind. 

Im  Jahre  1876  behau])leie  .Mattti,  ein  Fötus  mit  t*".*» 
130  bis  135  Pulsen  sei  gewöhnlich  ein  Kirnbe,  ein  solcher  mit 
150  bis  160  gewöhnlich  ein  Mädchen,  und  er  liube  unter  „mrhrerttu 
Hundert"  Fällen  nur  3  falsche  Vorhersajrungen  zu  verzeichnen. 
Dyers  Peters  dagegen  kam  durch  seine  Ueitbachtungen  an  30 
FVaaen  in  Boston  zu  dem  ttesultiite.  dass.  wenn  unch  ein  frMiucuter 
Puls  ein  Mädchen,  ein  weniger  frequeutcr  einen  Knaben  ver- 
routhen  lasse,  doch  zuviele  unbekannte,  die  Frequenz  ändernde 
Factorcn  vorhanden  sind,  als  dass  man  den  Cntersehied  zur  Vor- 
hersngung  di-stiescblpchU-averwerthen  könnte.  Noch  euUcliiedener 
sprechen  sich  Hudin  und  Chaignot  auf  (irund  ihrer  [tm,m 
Zählungen  an  70  .Schwangeren  aus,  es  mQssten  jetzt  di«  Bemühungen 
der  l-teburtshelfer  ein  Ende  nehmen,  das  Geschlecht  aus  der  Puls- 
frequenz zu  bestimmen. 

.Vuch  Hecker  kam  zu  t^inem  durchaus  ablehnenden  i3J0,ti« 
ReKulUt  Denn  in  100  Fällen  gaben  50  männliche  »ttchtt*  7019, 
und  59  weibliche  8293  Herzschläge,  aho  ein  Geschlecht  im  Hurch- 
KClmitt  genau  soriel  wie  das  andtne:  140.  Dieses  Krgebnisa  eines 
<lcr    hervorragendsten   Beobachter    ist    darum    von    besODdereU 
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Wertbe,  weil  stets  eine  Miuute  lang  uiul  um*  bei  völliger  Fötus- 
ruhe  ^ezäiilt  wiii-de.  Xur  die  leUleu  iloiiate  wurden  berücksichtigt 
uud  dabei  landen  sich  fälle  mit  lU  und  mit  ]H0  ScblägtiU  in 
der  Minute. 

Fenier  hat  noch  Engclhorn  itn  37  Müttern  den  Fötal-  tw 
puls  bestimmt  und  die  Dui-cbschnittsfrciiuenz  für  Knaben  zu  13H 
(mnd),  für  2dädcheii  zu  141  (ruud)  gefunden.  Die  Differenz  ist 
zur  Vürlierbestiramung  des  Geschlechts  /.m  klein.  Auch  kamen 
iß  dietit^r  Reilie  die  grÖ3sten  Frequenzen,  z.  B.  ItiO,  auch  bei 
Knabeu,  die  niediigsteu,  z.  B.  120,  auch  bei  Alädcben  vor. 

Badlich  hat  Uauznts  eine  ziisaranien fasse ndi^  Arbeit  ge-  f»» 
liefert  nnd  l-üteigL-ue  Falle  den  vurliandenen  hinzugefügt  Kr  zahlte 
in  der  Kegel  eine  volle  Minute,  eine  Viertehaiinute  nur  wenn  während 
mehrerer  aufeinaud^-rfulgender  Viertel  nun  uteii  die  Ziffern  dieselben 
blieben.  Wenn  2  bis  4  Minuten  lang  au.Hcultirt  worden  war  und 
stets  anniUiemd  dieselbe  Pulszahl  sich  ergab  bei  nonnalein  Ruhe- 
ntstand der  Mutter  und  Fruclit,  dann  erst  erschien  es  ihm  un- 
Döthig,  die  Zählungen  fortzusetzen.  Kr  stellt  seine  Itesuitate  in 
ner  Tabellen  zusammen. 

Die  erste  Tahellt'  ninfasst  34  Fälle  mit  nur  einmaliger  Be- 
■ibachtung.  Hier  sind  die  (irenzwerthe  128  und  160.  und  zwai- 
ist  es  leicht  zu  erkennen,  was  der  Verlasser  nicht  ei^wilhnt,  dnss 
die  19  inämilichen  Früchte  im  Duixrhschnitt  144.8,  die  15  weih- 
Beben  im  Durchschnitt  141,0  halU^n,  letztere  also  sogar  eine  ge- 
ringere Freiiuenz  als  erstere.  F.ine  Pulsfrequenz  von  >  145  liatten 
von  11  Früchten  nur  5  weibliche,  eine  solche  von  <  135  von  4 
nur  1  männliche. 

Die  zweite  Tabelle  umfasst  18  Fälle  mit  veränderlichen  Fre- 
■[tieuzen  und  den  Grenzen  132  und  löO.  Hier  hatten  10  Knaben 
b  Durchschuitt  139,1  und  ü  Mädchen  iin  Durchschnitt  139,0.  £8 
ist  also  fast  ( Jleichheil  vorhanden. 

Die  dritte  Tabelle  enthüll  55  Fälle  mit  fast  unveränderlichen 
heijuenzen  zwischen  119  und  157,  und  zwar  kommen  hier  auf 
die  26  Knaben  139,1,  auf  die  29  Mädchen  145,2  im  Mittel. 

Die  vierte  Tabelle  gibt  42  Fälle,  bei  denen  in  den  Wehen- 
puaen  ge2ählt  wurde,  und  zwar  mehrmals  in  jedem  Falle.  Die 
Kuben  haben  hier  durchschnittlich  I4ü,8,  die  Mädchen  144,1. 

Im  Gauzen  kamen,  wie  ich  aus  sämmtlichcn  149  Fällen  be- 
nchae,  auf  73  Knaben  10268,  auf  76  Mädchen  10912  Herzschläge 
in  der  Minute  d.  h.  <lie  ersteren  hatten  die  mittlere  Frequenz 
l4U,(i,  die  leUteren  143,3. 

rrtjtr,  PbfiloIntU  (Im  Kaibrjo.  4 
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Xuu  bat  Dauzats,  welcher  Irolzdem  die  Frankenhftuserscho 
Itehrc  niclil  ganz  aufgibt,  535  Källe  von  Jeu  ühi^en  Autoren 
und  seinen  E'igenen  zusamiu  enge  stellt.  Davon  zieht  er  aber  19S 
ab,  bei  denen  nur  eine  ZAhlung  stattfand,  was  ungenügend  sei; 
somit  bleiben  337.  Von  diesen  ergeben  174  Fälle  l'roi]uen2eu 
von  135  bis  14.^  und  ebenso^nele  Knaben  wie  Müdclien.  d.  h.  die 
Hälfte  der  gnten  Beobachluugen  ftUIt  fort,  denn  174:337  ist 
nahezu  öO",',^ 

Nun  folgt  aber  weiter  aus  der  Gesammtbeit  der  rorliegendeu 
Btiubaehtuugen,  daas  in  der  „Mebivalil"  der  Källe  bei  Kroi|uenzen 
nber  14.*>  Mädchen,  bei  solchen  ntiter  IZ^  ICnabeti  geboren  wunleo. 
Ungefähr  70'^^^  dicFcr  Fälle  wüiile  die  „Mehrzahl"  bezeichnen. 

Kä  e.xistirt  al^n  wirklich  eitit;  Beziehung  der  Pul.''frequenz  zuin 
Geschlecht  des  Fötus,  aber  dieselbe  ist  im  einzelnen  Fall  nicht 
zu  ermitteln,  also  zur  Vorherbestimnuuig  des  Geschlechts  un- 
bi-auclibar.  Denn  bei  den  häufigen  Frequenzen  (50"  „)  von  135 
bis  145  sind  beide  rieschlechler  gleich  oft  vei-treten,  bei  den 
hohen  jenseit  145  kommen  immer  noch  etwa  '/j  Knaben  vor  und 
bei  den  niedrigen  unterhalb  l'iö  ebensoviele  Mädchen. 

Für  die  Praxis  kann  die  Zilldung  der  fötalen  Herzschlag«* 
somit  keine  vorwerthbare  Methode  zur  Vorhersjigiuig  des  Oe- 
schlecbts  abglühen.  Das  ist  das  Resultat  dieser  niUhsainen  Unter- 
suchungen. 

Das  Gesaramtrcsultat  aller  behufs  Prüfung  der  Pranken- 
bau.se im-ht-n  Hypothese  au«geführteii  /.äblun^'<Mi  der  fötalen  Hera- 
Bcbläge  ist,  wie  die  Darstellung  der  Kinzelcrgebnisse  zeigt,  auch 
Dicht  geeignet  die  HofTnung  zu  »itütÄen,  das»  es  ripäter  gelingen 
werde,  mit  Sicherheit  aus  der  fötalen  Herzfrequenz  das  (iewhlecht 
des  Neugeborenen  vorherzuiftgen.  Einige  Beobachter  haben  öfter 
richtig  prophezeit,  als  andere.  Beim  Hazardspiel  bat  einer  mehr 
Glück  als  der  andere.  Selbst  wenn  der  Puls  schon  vnr  der  Ge- 
burt mit  dem  üischlecht  variirt,  was  nicht  einmal  nach  der  Ge- 
burt ausuabmälos  untor  sonst  möglichst  gleichen  Umständen  zu- 
trifft, würde  dieser  Umstand  diagnostiscli  nicht  verwerthhar  sein, 
weil  der  Kötalpuls  au»  anderen,  zum  Theil  hekainiten,  zum  L« 
ITieil  unbekaimten  Gründen  erhebliche  Ungleichheiten  seiner  im 
Frequenz  zeigt. 

Von  diesen  anderen  in  theoretischer  und  pmktischer  Hinsicht 
interessanten  EinHüssen  sind  bis  jetzt  nur  wenige  geprüft  worden. 
Darin  stimmen  jedot^h,  wie  schon  hervorgehoben  wuinle,  alle 
Beobachter    überein.    dass    unmittelbar    nach    starkon  Kinds- 
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bewege II gen  jedesmal  die  fötale  Herzfi-equenz  zuiÜDimt  und 
Kirar  um  ao  mehr,  je  lebhafter  unil  anhullciider  dieselben 
»ind.  Sie  kehrt  in  der  Ruhe  meist  schnell  zur  Norm  zurück. 
Jedoch  bemerkte  Dauzats.  dass  manchmal  schwache  aud  auch 
i^ehr  häufige  Kindshewegungen  gar  keiiio  Änderung  der  Uerz- 
l'recjuenz  zur  Folge  liatlen.  Auch  couitatirte  er  eine  Abnahme 
derselben,  nachdem  sie  nach  den  Filtusbewcgungen  zugenommen 
hatte.  Beides,  Zu-  wie  Abnahme,  dauerte  aber  sehr  kurze  Zeit. 
Oeräclbc  Hoissige  Heobacliter  fand  sogiu*  ia  einzelnen  FilUen,  da'^s 
während  der  Kimläbctwegungen  die  Herzschlagzahl  abnahm. 
Diese-»  könnte  auf  vorübergehender  Corapresaion  der  Xabelsclinur 
Iwruhe  tj. 

Da  nuin  beim  Fötus,  der  steh  sehr  lange  nicht  bewegt  hat 
fine  genn!j:ere  Fr**i[ueiiz  findet,  als  bei  dem  lebhafteren,  und  beim 
schlafenden  Neugeborenen  eine  geringere,  als  beim  wachen  Neu- 
geboruueiir  so  meint  Hohl  auch  intrauterin  könne  der  Schlaf 
Freiiuenz  mindernd  wirken.  Einen  Sinn  könnte  diese  Vermuthung 
nur  haben,  wenn  man  nicht  annimmt,  daas  der  Fötus  ohne  Unter- 
brechung schläft,  wovon  später. 

Eine  AbliHngigkeit  des  Fötuspulses  von  dem  Puls  der  uw 
Mutter  Ut  im  ge-*nnden Zustande  nicht  eoustatirt  worden,  vielmehr 
kann  die  fötale  Frei|uenz  durch  Ivindsbewegungen  zunehmen, 
«fthrend  die  mütterliche  abnimmt,  und  umgekehrt  die  fötale 
L  Ü.  durch  Weheu  abnehmen,  während  die  mütterliche  steigt. 

Doch  ist  in  pathologischen  Zuständen  (beim  i'^ebem)  rw 
ein  dem  Steigen  und  Fallen  des  mütterlichen  Pulses  pwalleles  fsjo 
s'teigen  und  Fallen  de^  Fötuspulses  beobachtet  worden.  Ks  fnigt  [« 
«oh  aber,  ob  bei  MOttem  mit  hoher  Pulsfrequenz  regelmüssig 
noch  der  F5tus  eine  höhere  Frequenz  hat^  und  ob  etwa  eine  erb- 
liche niedrige  Pulsfrequenz  sich  schon  vor  der  Geburt  zu  erkenneti 
gsbeu  karm.  Und  es  ist  noch  zu  ontseheiden,  ob  die  durch 
Piebcrwi^rme  der  Mutter  etwa  veränderte  Fötuswärme  L'r-  [3« 
*whe  erhöhter  Frequenz  ist  oiier  ob  letztere  vom  Fieber-  [i« 
paU  der  .Mutter  Iweintliisst  wird,  was  unwalirscheinlicb  ist.  [iw 
Cber-  den  KinHuss  der  Temperatur  bemerkt  Ziegenspeck 
mit  Kecht.  da^s  nach  der  Geburt  derselbe,  wie  meine  obigen  C" 
Versuche  uu  Thiei-en  beweisen,  handgreiflich,  also  vor  derselben 
wahracjieinlich  sei.  Dauzats,  der  ihn  leugnet,  bestimmte  r»» 
«ifllho^kopisch  die  Frequenz  vor  und  nach  dem  Au/legen  von  Ei-» 
«lier  eines  kalten  Magneten  auf  den  Leib  der  Schwangeren  und 
tind  keine  Verminderung    der   Schlagzahl.     Dieses  Verfaln'cn  ist 

4' 


52 


Di«  embryonale  Blutbeir^ing, 


deshalb  lehlerbaft.  weil  die  thierischen  Gewebe  die  8cble<hte?ten 
Leiter  sind,  und  weil  der  Fötus  von  einer  wässeripeii  Miissigkeit 
umgeben  ist.  das  Wasser  über  eine  sehr  hohe  Wäiineeapacität 
hat,  endlich  weil  die  inderBaucbwand  und  Uiei-uswand  circulirendc 
Blntmenge  genfipt,  um  die  Incale  Abkllbliing  mit  der  gesammten 
KBrportempenitur  schnell  auBZUgleicben. 

Den  EinÖuss  der  mütterlichen  Tempen\tur  beweist  dagegen 
immeutlirh  Ziegenspecks  Beobachtung  Xo.  6,  in  welcbt-m  'i?« 
Falle  die  Mutter  in  Folge  entzündlicher  Processe  am  Vit-nis  und 
TJetleiobt  auch  am  Peritoneum  mehrmals  abendliche  Temperatnr- 
erböhungen  mit  morgendlichen  Remissionen  zeigte. 

Am  17.  April  Abends  10  Uhr  betrug  die  Temperatur  39„"  C^ 
die  Frequenz  J55:  am  18.  früh  8  Uhr  die  Temperatur  36,/  C, 
die  Frequenz  123;  Abends  lÜ  Uhr  die  Temperatur  ;(H,^"  C,  die 
Frequenz  162;  am  19.  April  Irüli  und  Abends  Temperatur  und 
Frequenz  normal,  das  ist  182  Morgens  und  14.5  Abends:  am  20. 
Abends  Temperatur  .Sfl.j  und  Frequenz  182.  Am  22.  April  <ie- 
bnrt  eines  gesunden  Knaben.  Dass  die  Temperaturerhöhung  der 
Frequenzerhöhung  nicht  vollständig  parallel  verläufl,  mag  seinen 
<iruud  iu  dem  W&nneabsorptions vermögen  des  Fruchtwassers 
haben,  so  dass  Temperaturveränderungen  sieb  erst  später  beim 
Fötus  geltend  machen  können. 

Über  einen  etwaigen  Kinlluss  des  Alters  der  Frucht  ist  wenig 
bekannt.  Da  aber  das  menRcblicbe  Herz  bereits  in  der  dritten 
Woche  schlagend  gesellen  worden  ist,  so  wird  man  im  Vergleiche 
zum  Thierberzeii  der  Analogie  nach  vermuthen  dUrfeu,  dass  es 
anfangs  weniger  frequent  schlägt,  als  sp&ter,  womit  übrigens  dii* 
Behauptung,  doss  die  Frequenz  in  der  tiefsten  Kfttusnihe  vom 
5.  Monat  bis  lur  Geburt  in  der  Norm  nahezu  constunt  bleibt  c*m 
und  bei  einigen  ftberhaupt  unregel massig  ist,  nicht  unvereinbar 
wäre.  Wenn  man  nIxT  bei  frühgeborenen  Früchten  vom  7.  Monat 
an  die  Herzfrequenz  bestimmte  mit  Kücksicht  auf  das  Gewicht 
imd  die  Körperlänge,  würden  sich  bei  gehäufter  Beobachtung 
wahrscheinlich  tonstante  Differenzen  finden  lassen.  Wenig-  nw 
stens  beliiiupl**t  Devilliers,  j«  schwerer  ein  Fötus  sei,  um  so  ge- 
ringer finde  man  die  Pnlsfrequenz,  daher  auch  lange  vor  der  cms 
Geburt  weibliche  Früchte,  wenn  sie  pioss  und  schwer  «.ind.  eine 
eben  sn  niedrige  Frefpienz  wie  der  Geburl  näliere  mann-  :im 
liehe  Früchte  zeigen  können.  Da  auch  nach  der  Geburt  Individuen 
von  groRsem  tiewieht  und  Volum  einen  weniger  freqnenten  PaU 
2U    haben    pflegen,    als    kleinere,  'deren    Kreislantsdauer    eiuo 
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geringere  Ist,  so  ist  ei  allerdings  wahrscheinlich,  dass  auch  von 
gleich  alten  Flüchten  beim  Ueuschcu  die  schwerereu  eiue  geringere 
tYequeia  haben  werden. 
■  Xun  hat  sich  aber  herausgestellt,  da»»  die  darüber  hh  jetzt 

aosgefiihrten  Beobachtungen  gar  keine  Beziehung  der  Pulsfrequenz 
zum  Gewicht  erkennen  lassen.  Uauzats,  weither  tUe  we-  [ä5s 
oigeii  Fälle  zusammenstellte,  kommt  zu  einem  rein  negativen  Re- 
snltat 

Die    von    mehreren    Beobachteni    an    reifen    Xeugeborenen, 
welche  gesogen   hatten,   gewonnenen  Zahlen   sind  mitereinander 
nicht   vergleichbar.     Es  wäre  wünschenswerth,  die  Herzfrequenz 
auch   bei   reifen   Neugehoi'euen    beiderlei   tieschleclits    und    ver- 
schiedener Rassen   innerhalb  der   ersten  Stunden,    während   sie 
ftcfalafeu   und  nueh  nicht  gesogen  haben,   mit  Uücksicht  auf  ihi- 
irewicht,  ihre  Lunge  und  Ro-sse  genauer,  ah  es  bisher  geschelien 
i^t,    z»   bestimmen,    und  zu   prdfoii,    oh   hei  ihnen  Extremitäten- 
bcwegaogen,  Schreien,  geringe  Krwärniung  eine  Zunahme,  stärkere 
Rautreize,  wie  Druck,  Klopfen,  Abkühlung  eine  .\bnahme  der  Uerz- 
»cUagzahl  herbeiführen.     Freilich  muss  bezüglich    des  letzteren 
Pmctes  die  periphere  Reizung  so  auägefiüirt  werden  —  am  besten 
w&hrend  das  Neugeborene  schläft  —  dasg  Schreien  oder  ein  an- 
derer Reflex  keine  Frei|neuz8teigerung  bewirkt.   Beim  Erwachsenen 
genügt  !H:hou  dtu>  klopfende  öftere  wiederholte  Anliegen  der  Hand 
auf  die  Bauchdecke  um  die  Pulsfrequenz  herabzusetzen.     Wegen 
der  Kigenthnmliniikeit  des  Hi»rzvagns  Ungeborener  ist  aber  das- 
«dbe  bei  Neugeborenen  fraglich.     Uelingt  bei  diesen  der  Versuch, 
durch  sanftes  lOopfen  auf  den  Bauch  eine  Herabsetzung  der  Herz- 
frequenz herbeizuführen,  dann  wird  mau  dem  Herzvagus  des  Ebon- 
geboreueu  die  heninieade  Function  zuschreiben  ilüj'fen,  gelingt  es 
nicfat,  dann  ist  ihre  Existenz  noch  nicht  widerlegt,  da  die  cen- 
tri]M'tHlen  Bahnen  noch  unwegsam  sein  könnten. 

Künftige  Untersuchungen  werden  ferner  feststellen,  ob  und 
vic  die  Kindeslage,  die  Stellung  der  Frucht  und  die  bereits 
«rithnten  physiologischen  ZusUtnde  der  Mutter  die  fötale  und 
neonatale  üerzthätigkeil  beeiutlusseu. 

Dass  weder  das  Gehirn  noch  das  Halsmark  fdr  das  Im- 
Kangbleiben  der  f&talen  Herzthütigkeit  nathwendig  ist,  beweisen 
iwf\  Kuü  Lussana  beobachtete  Fülle  von  lebend  mit  schlagendem  [uv 
Herten  geborenen  Acejihalen  ohne  Halsmurk,  welche  nicht  athmeteu. 
Man  wird  also  ftir  die  Yeräuderuiigeii  der  fötalen  Hei-zfrequenz 
■ährend  der  Wehen  uml  unmittelbai'  nach  der   Geburt  nervöse 
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KiiiHtlHsc   imr  mit   grosser  EinscliräukuuK   in  Anspruch   nelimeu 
<U)i*reii. 

Eiidlicli  ist  bei  alleu  Untersiic  hin  igen  der  fötalen  Hei-ztöne 
zu  beachten,  dass  bisweilen  selbst  die  besten  teobachter  s-ie  nicht 
iiufzuiiuden  vermögen  oder  bei  Zwillings^cliwaDgerscIiat'ten  nur 
das  eine  Herz  schlugen  hüren,  wiw  nur  anC  ungünstige  [?9o.» 
tschftllleitung  zuiilckzuttlhren  sein  wird. 

Von  sicher  ermittelten  Eintlüssen  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt, verdienen  nanieiitlich  die  ersten  Athemxttge  in  der  Luft 
Heaehtung. 

Bei  einem  neugeborenen  Knaben  fand  Breslau  eini'  Imlbe  iu; 
Stimde  nacli  der  (üebitrt  136  Ilerzschlitge  in  der  .Minute,  bei  einem 
Jlädchen  ebenso  116,  ferner  hi  i  1 1  Knaben  in  der  2.  bis  IH.  Stunde 
lOU  bis  132,  im  Dui-cb^cbnitt  118,  bei  6  Mädchen  in  der  12.  bis 
20.  Stunde  9t)  bis  132,  im  HurchM-huitt  113.  Die  Fre^inen?.  wurde 
durch  Auseultation  stcthopkopiscli  cimittelt  au  cUcliternen  Kindern, 
Die  /.lUil  der  Fälle  ist  zu  klein  um  allgemeinere  Scldfisse  zu  ge- 
statten. Doch  iKt  wichtig,  dass  in  den  Kgmmtlichen  15  Füllen, 
bei  denen  vor  der  Geburt  und  innerhalb  der  ersten  2U  Stunden 
nach  derselben  die  fßtale  Herzlrequenz  bestiuiml  wurde,  ein  be- 
deutendes Sinken  derselben  henortritt.  Ee  ergibt  sich  nnmlich 
aus  Breslaus  Zahlen: 

vor  der  (ieburi 

156 

152 

140— H4 

140 

144 

124—140 

138—144 

140--1Ö2 

128 

vor  der  Geburt 

1  152 

2  140 
.  3  140 

4  132— 13ti 

5  124 
(6)  140 

Die  Abnahme  nach  der  Geburt  ist  constant  und  sogar  der 
Parallelisiuus  der  hohun  und  nii'deren  Freijuenzen  vor  und  aai':b 


nach  der  Geburt 

136 

132 

132 

124 

120 

116 

108 

104 

100 
nach  der  Geburt 

132 

116 

116 

112 

108 
96 
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dtr  Geburt  auffallend,  llim  widei-sprechcn  um-  die  cii)gek)aiiimei-ten 
Kumnieni.  AusniUiniälos  ist  aber  der  absolute  po4natale  Abfall 
in  der  ganzen  Reihe  ein  sehr  erbeblichor. 

Nur  in  ointrm  i''all<?  einer  ZÄilling;<g.>burt.  die  Hecker  rw,i,?j 

l>eubaciitete.  war  kein  Ablall  zu  cüu-Utiren.    Intrnuteriu  liatte 

die   eine  tVuclit    12*:^  die  andere   144   K^zeigt;  narli   der  Geburt 

blieb  dif  crsterc  Frequenz  128,  während  die  letztere  iioeb  stieg. 

Welcbc  besonderen  L'un^tandc  in  diesem  Falle   den  Abfall  ver- 

lünderten,  oder  ob  bei  Zwillingen  er  überhaupt  nicht  regelmässig 

eintritt,  ist  unlH*kannt.    Fiir  gt^M'ühnliche  Geburten  gilt  allgemein 

die  Hegel,  dass  eine  bedeutende  Abnahme  eintritt    Sie  beruht 

vielleicht  darauf,  dass  erst  nach  oder  in  der  Geburt  der  später 

peniianente  ^'agustonus  beginnt,  indem  bei  Krreguiig  des  Hespi- 

ralionsceulrusH  zugleich  der  llerzvagu^ui-spi-ung  miterregt  würde. 

Jedoeli  kommt  liier  auch   der  Blutdruck  in  JietrH<-ht    Bei  den 

unmittelbar  narli  der  Geburt  abgeiialndten  Kindern  soll  die  Kre- 

(jUenz  dieselbe  wie  vor  der  Oeliuil  sein,  bei  den  spät  abgenabelten 

vlark  abnehmen,  z.  B.  von  138  auf  96  berabgehen,   wie  Adrian 

Schücking  bemerkte.    Tielleielit  kommt  es   aber  bei   diesen   [i«* 

«Zählungen  melu*  aul'  den  Zeitpunkt  des  ersten  Athem^ugcä,   &U 

ilen  der  Abnalielnng  an,  worüber  Angaben  fehlen.    Auf  die  Hebimg 

der  durch  verspäteten  Beginn  der  l-nugcnatlmiung  bei  Neugeborenen 

enorm  gesunkenen  üerzthätigkeit  hat  die  künätliclie  hutleinblasung 

und    kQDHtliche   Kirdoitung    der  Atlimung,    bcsondej's    nach    der 

Methode   vcm   B.  8.  SchuUze,   einen   ausserordentlich  i-asch   [iw 

und    stark    wirkenden    Einthis».      Hier    ninse    die    beschleunigte 

^nei^»(oÖ'zufuhr  Frequenz  steigernd  wirken. 

Du  btri  den  bisherigen  Beubachtuugen  dieFrequonzändeningen 
unmittelbar  naeli  der  Geburt  nicht  für  sich  besondeni  beuchtet 
wwdcn»  60  bat  Dr.  Ziegenspeck  auf  meinen  \\unsch  sowohl  die 
Herc^chlSge  vor  und  während  als  auch  nnniittelbai*  nach  der  Ge- 
Uirt  bei  deu'ielben  ludividui  n  ujid  /war  wiUuend  ganzer  Minuten 
j^odblt  (in  Jena).  Aus  seiner  pi-eisgekröiiteii  AblmntUung  ist 
utmcntlich  folgendes  henorzubeben :  [i?» 

I)  >\tdircn(l  der  Scliwang'rschal't  winl  die  Herzfrequenz  des 
Fötut  beeinllus&t  durch  Bewegungen,  aktive  und  pas':ive,  und 
(lurch  ilie  Temperatur.  Die  Schwankungen  sind  aber  vollständig 
»Ij^iw-li,  d.  b.  die  Fi-equenz  steigt  oder  fallt  nicht  eunstant  mit 
^fui  Yerhtuf  der  Scliwangei-scbaft.  2)  Während  der  Gebmt  wini 
'iie  l'ivquenz  becinllusst  durch  die  genannten  Vr&ucUen  und  die 
Wehen.    3)  Nach  der  (Jeburt  bcubaclitet  man  nach  den  erstell 
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AthemzUgen  zuerst  eine  betrüchtliche  Steigerung  tier 
Frequenz,  entsprechend  dorn  Zeitpunkte,  wo  das  Blut  sich  in  die 
neu  eröffnete  Ijuugenblatbalm  ergie&st,  dann  einen  bedeuteudfii 
Abfall  der  Frequenz,  entsprechend  jenem  Zeitpunkte,  wo  der  Unke 
Ventrikel  allein  den  an  ihn  gestellten  Anlorderungen  noch  nicht 
gewach-^en  ist,  und  dann  nueb  einigen  Titgen  ein  allm&bliche« 
Wicderaiisti-igen  der  Hei-zfre^tuenz,  welches  dem  Ersturken  der 
Muüktdwand  des  linken  Venti-ikels  zu  enbjprt>chen  scheint,  aber 
dieselbe  Höhe  wie  vor  der  Geburt  normal  nicht  erreicht 

Ausser  diesen  dult^h  15  BeobuihtuDgsreihcn  au  15  Fallen  er- 
haltenen Ergebnissen  ist  noch  anzuTdliroii,  dass  ein  ßintluss  de6 
Altoi-s  nicht  coiistaürt  werden  konnte,  da&s  Bewegungen  der  Frucht 
ohne  nachfolgende  Frequenzsteigening  vorkommen,  dass  sehr  selten 
die  Heizfre<iut?uz  schlafender  Neugebort-'iuu'  diejenige  der  ünge- 
borenen  erreicht,  dasa  die  fötale  Frequenz  Nachts  nicht  merklieb 
von  der  bei  Tage  gefundenen  abweicht  Die  Gesammtmittel  er- 
gaben für  normale  Krüchto 

Morgens  Nachmittags  Abends 

137,22  137,31  137,06 

Auch  ist  zu  bemerken,  da?^  der  Frequenz  steigernde  Einfluss 
der  Frucht beweguDgen  in  der  Ruhe  ungemein  schnell  wieder 
sclmiridet.  Während  der  Vorwehen  nahm  die  Herzschlagzahl 
fast  jedenmal  zu. 

Eine  constante  Verminderung  der  Herzschlagzahl  glaubt 
Ziegenspeck  bei  regelmässigen  Geburten  kurz  vor  oder  kunt 
nach  dem  Hlascnsprung  constatirt  zu  haben.  .Tedoch  i'*t  die  An- 
zahl der  Beobachtungen  noch  zu  klein,  um  diese  Schwaukung  als 
typtHch  gelten  zu  lassen,  zumal  Üauiuits  in  24  Fällen  sie  keine»* 
wegs  regelmässig  wahrnahm. 

Dagegen  ist  an  deui  von  Schwartz,  Frankenhäuser  und 
Depaul  l>elmuptelim  Steigen  der  Frequenz  zu  Beginn  und  zu 
Ende  jeder  Wehe  nach  Ziegenspeck  nicht  mehr  zu  zweifeln,  so 
lange  es  sich  um  regelmässige  tiebnrten  handelt 

Sieht  man  nun  von  diesen  kurzdauomdeu  Schwankungen  «ab- 
reud  der  Geburt  ab,  so  beantwortet  sich  die  Frage  nach  der 
Frequenz  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  ersten  Wehe  und  un- 
mittelbar nach  dem  Ende  der  Geburt  auf  ifinud  der  sorgiUltigeu 
Beobachtongen  von  /(iegenspeck  dahin,  dass  sogleich  nach  An«- 
treibung  des  Kindes  eine  Be-tchleunigung  der  Herztbäligkt'it  wÄli- 
rend  der  ersten  Athemztige  statttindi't.  wie  sie  weder  vorher  noch 
nachher  Überhaupt  normaler  Weise  erreicht  wird.     Höclisteus  um 
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den  S.  Tag  wurde  während  des  Schreiens  eine  anuäliernd  »o  hohe 
Kre«|pe!iz  gefunden.  Si<'  lag  in  dvn  beobaclitet«»  FUUen  zwischen 
150  und  192  Heiv^schlägen.  Dabei  sind  die  Kinder  um  diese  Zeit 
fencbt  nnd  der  kühlen  Atmosphäre  ausgesetzt,  was  beides  Fuls- 
lerlangsauiung  erzeugen  müsste.  Schon  nach  15  ]m  20  Minuten 
sinkt  aber  meist  diese  Trequeiiz  bedeutend  und  häät  selten  theil- 
w«ise  noch  eine  Stunde  laug  an.  Heist  schläft  das  Neugeborene, 
und  man  beobachtet  wahrend  des  Schlaft*»  ein  Sinken  der  PVequeuz 
bis  weit  unter  100.  zuweilen  bis  auf  7h  Schläge.  Diese  Frequenz- 
lenuinderuug  bleibt  selten  ein  bis  zwei  Tage  aus,  sie  tritt  aber 
immer  ein  nnd  weicht  erst  am  dritten  bis  filuften  Tage  einer 
allmähUchen  Steigeraug.  n?^ 

Schon  in  dieser  kurzen  Zeit  muss  also  der  linke  Ventrikel 
erheblich  an  Kraft  gewinnen. 

Der  schon  dmxh  Breslaus  Zählungen  bewiesene  (auf  die 
tiLsber  übei-sehene  kui-zdauerude  Erhöbung  wahrend  <ler  er^teu 
Alhembewegungen  n^gelniHÄHig  folgende)  bedeutende  Abfall  n^urdc 
Ton  Ziegenspeck  an  ftinf  Knaben  und  acht  Mädchen  constatirt. 
Er  iand  im  Slittel 

fiir  Kitabeu     für  Mädchvii 

vor  der  Geburt  136,01         139.39 

nach  der  Geburt  110,83  113,515 

Bei  dieser  Frequeuzabnahme  kann  sein-  wohl  der  sich  all- 
mälilicb  ausbildende  V'agustonus.  welcher  in  den  ersten  Augen- 
blicken uach  der  Geburt  nicht  zui-  Geltung  käme,  bftheiligt  seiu. 

Das3  sobald  nach  der  Geburt  der  Herzvagus  eine  hemmende 
Wirkung  auf  die  Herzthätigkeit  auszuüben  im  Stande  sei,  könnte 
zwar  uach  den  von  Soltmano  an  iicugebort'nen  und  ganz  r»' 
jungen  Hunden,  Katzen  und  Kaninclien  ausgefilhrteu  Veraucheu 
zweifelhaft  scheiueu.  Aber  Tarchanoff  fand  bei  neu-  cwi 
geborenen  Cavion,  dass  die  Yagusivizung  wie  bei  erwachsenen 
Thieren  Herzfrequenzabnaliiuu  und  diastolisch lan  Stillstaud  hewii'kt, 
ItocJiefontaine  beobachtete  bei  drei  Tage  alten  Hündciien  das-  Cii» 
selbe  und  Kehrer  stellte  fest,  dass  bei  ganz  jungen  Kaninchen 
lue  durch  Comprossion  des  Schädeb  mit  den  l-'ingeni  bewirkte 
Abnahme  der  Uerzfirequeuz  nach  der  Vagotomie  nicht  ein-  r>u 
tritt  Ich  vermuth'\  dass  bei  Snllmautis  Versuelien,  welche 
übrigens  keinen  Beweis  für  die  völlige  Wirkungi^losigkcit  der 
etektriscbeu  Vagusrei/uiig  liefern,  sondern  höchstens  eine  ge-  [« 
rtngere  Eireglfurkeit  der  hemmenden  Vagusfasern  darthun  köun- 
iiilmlteude  kUnHtliche  Keäplratiuii  und  vielleicht  durch 
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die  flarnit  verbuiideuen  Insalte  jene  Ncrveiifa'^t'ni  zum  Tlieil  pr*l 
Ad  EiTegbarkeit  verloren  liabeii.  womit  ftbereiDsttmuien  würde, 
ilass  VagusdurcbschiieiduiiR  bei  Xengeboi-euen  —  also  ohne  Zwd&l 
auch  bei  liigeboiencu  —  keine  Änderung  der  Uerzfrt>t)ueiLZ  w 
bewirkte  und  bei  ihnen  der  Gultzische  Klopfversnch  iicgutiv 
ausfiel  Doch  sprechen  Soltmanns  Verbuche  und  die  ihnen  Ahn 
Uchen  tüu  Aurcp  im  Ganzen  zu  Ouiisteu  der  Ansicht,  daaa 
die  hemnicude  AVirkung  uielit  lange  vor  der  Geburt  vorhanden 
und  jedenfallH  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildet.  Letzterer 
fand  jkänilich,  dass  die  Vagnsreiznng  bei  eben  geborenen  oder 
nur  einige  Stunden  alten  Katzen  weder  einen  Herzätilistand  noch 
Kammer-  oder  Vorhoisruhe  henorrufl,  bei  zwei  bis  sieben  Tage  alten 
nach  starker  Keizung  nur  die  Ventrikel  ruhen,  erst  bei  etu  bis  zwei 
Wochen  alten  völliger  Herzstillstand  eintritt,  Vagotomie  in  den 
ersten  Leben>t(ageu  auf  die  Herzfrei|uenz  uiciit  steigernd  wirkt 
und  Vergiftung  mit  Atropiu  glpirhfaUs  die  Herzfi^^quenz  nicht 
äxiderL  Letzteres  fand  auch  Langendorff  (Ur  neugeborene  [tu 
Thiere.  Er  bemerkte  aber,  dass  doch  die  elektrische  Vagu^reiznog 
bei  Neugeborenen  Frequenziibiiidinie  uud  Her/stilUtand  bewirkt, 
weuu  der  Nerv  nicht  gei|nctscht  wird.  Muscariii  bewirkte  bei 
seinen  Versuchen  gleichfalU  Abnahme  der  Herzfrequenz  bis  zum 
Stillstand  bei  Nrugohorenen,  und  Atropin  hob  diese  M'irkung  uul 
Denielhe  Forscher  cuustatirte  nuch,  dasä  CtfUipres^ion  der  Tnn'hea 
uud  Suspension  der  künstlichen  .Athmnng  bei  offenem  Thorax 
Frcipienzabnahme  bedingt,  welche  nach  vorheriger  Atropiitisirung 
ausbleibt.  Also  enllmlt  der  Vagus  Neugeborener  bereits  hem- 
mende FH><ern. 

Die  ^ich  wider»|>rechendeii  Versuchsei-gebnisse  tiiideu  wahr- 
bcbeinlirh  in  den  angewandten  Iteizmethuden,  und  in  der  ungleichen 
Reife  der  Keugel>orcncn  ihre  Erklärung,  was  einer  erneuten  Unletv 
Kuchung  wohl  weitit  wihc.  Neiigi'bnreae  McerÄchweincheu  uial 
viel  weiter  entwickelt  als  neugeborene  Kaninchen,  und  eine  Ver- 
schiedenheit der  Hemmungsnen-enenegbarkeit  Neugeborener  bei 
vei'scliiedenen  Thierarten  ist  sehr  wahi-sc hei u lieb. 
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Eine  viel  dlscutirle  Anduning  der  fötalen  Herzt  ha  tigkeit,  bei 
welcher  die  Vaguswirkung  mit  zur  Erkläiimg  herangezogen  wurde, 
ist  die  Abnahme  der  Frequenz  während    der  (ieburtswebeiu 

Nachdem  Lejumcau  1822  und  nach  ihm  \iele  Praktiker  »• 
bemerkt  hatten,  djws  wiilnend  der  Geburtswehen  lÜe  Herz*  [*• 
ÜMttigkt'it   ahnininit,   nach    einigen  nur  die   Fi-equenz,   nach  [i» 
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doderen  auch  die  Enurgie  der  totalen  Herzschläge,  uiitei-siichte 
Hemiaun  Schwartz  den  Ffitalpuls  in  der  Geburt  ge-  'r:..  sjj.  a« 
unner  und  fand,  dass  in  allen  Fällen,  in  denen  der  Geburtsact 
uiclit  gtOrcud  iu  das  Föbillehen  eingreift,  so  dass  die  Frucht  ohne 
Spui-en  vorzeitiger  Athemnoth  und  vöIür  lehensfrisch  zur  Welt 
kommt,  die  Fre<|uenz  des  totalen  Horz>*chlugs,  abgesehen  von 
schnell  voi-übergebeuden  Moditicationen,  vnni  Hegiiin  der  Geburt 
In»  zum  Austritt  der  Frucht  unverändert  bleibt.  Da-^selbe  fand 
er  fftr  die  Intensität  der  Hera^chhige.  soweit  die  wechselnden 
fiusÄcren  Hedingungen  der  Schallstärke  der  Herztöne  dieses  be- 
iirtlicilen  üess.  In  der  llehi-zahl  der  Fälle  betrug  die  Xormal- 
irequeuz  der  letzten  Jdonate  12  in  5  Secunden,  also  14*1  in  der 
Minute,  nur  eiiinnd  180.  selten  I2ü  tinil  nie  weniger. 

Viel  häutiger  als  dies«  Constan'C  der  Herzfrequenz  des  Fütus 
im  »latut  Httgctii»  beübaclitete  .Schwartz  eine  Verlang-  r?;,«» 
«amung  um  I  bis  5  Sc-bläge  in  ä  Secunden  wäbi^end  der  Uterus- 
t'ontractionen  und  eine  Schwächung  derHerzsclditgej  so  dass  beides 
noch  physiologisrh  genannt  werden  muss,  da  sieh  die  Verlang- 
«aiDDug  hl  der  Wchenpnuee  schnell  wiedei-  nusgleiclit  und  ly^'^' 
)D  iler  Uegel  keiuen  Xachllieil  mit  sich  führt. 

Diese  Thatsache  wurde  bestätigt  namentlich  von  V.  Hüter,  rn« 
Ü.  S.  Schnitze  und  F.  A.  ICebrer.  Letzteier  fand,  das»  ri« 
in  t)en  Wehen  aucli  der  vorgerückten  Au.streibntig»penode  die 
Verlang^mung  bald  deutlich  eintritt,  bald  ganz  ausbleibt,  in 
eiiuelnen  Fällen  sogar  während  der  Ueho  eine  Re-Rchlfiinigung 
eönthtl  (von  IHJ  auf  ITiGj  und  möchte  diese  Verschiedeiiheiteu 
auf  die  wechselnde  Grösse  des  Wehendrucks  bezichen.  In  den 
TTeliHii pausen  fand  Dnuzats  bei  24  normalen  Gebuiten  —  r-»* 
nach  dem  Hhisensprung  —  iieunnial  Abnahme ,  ilreiuial  Zunahme, 
viermal  Constauz,  zweimol  erst  Abnahme,  dann  starke  Zimatinie. 
sechsmal  Veiänderlichkeit  der  Frequenz,  die  physiologisch  hierbei 
xvischen   100  nn<l  21K)  vaiiirt. 

Um  nun  den  die  Herzfrequenz  herabsetzenden  Eintiuüs  der 
Webe  auf  die  f^itale  Herzthätigkeit  zu  erklären  Rind  melirere 
Hyjiiitliesen  aufgestellt  woitien. 

Schwartz  nahm  uufangs  an,  daiss  durcli  die  Utoiiis-  UKti» 
traction   eine  Pressung  der  Placenta,   liadurch    eine  >Stauung 

Blute<i  in  den  Xahelaiierien,  ein  vermehrter  Zntiu'is  in  die 
XBbclv«ue.  somit  eine  Cberrülluiig  der  ft»tuleu  Gefässc  mit  Blut 
und  eine  Ahnahme  der  Herzfrctjuenz  eintrete,  gab  aber  diese  An- 
«id)t  Auf.  iiaclidem  H.  Schuhze  eingewendet  hatte,  durcli  die  ^a'^ 
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Oompression  der  Zottongefässe  mQsse  der  Nabelveue  weniger  Htm 
zngeftÜirt  werden.  Nun  hat  aber  die  ursprüngliclie  Meinung  vnn 
Kcliwartz,  die  vennehil«  Hlutzufuhr  in  der  Nalndviüie  während  der 
Wehe,  durch  den  von  A.  Si'.hUcking  geUeferten  Nachweis  dea  rw* 
in  der  Wehe  bedeutend  erhölitcn  Ülutdrucks  in  der  Nabel-  H* 
vene  wieder  eine  starke  Stütze  erhalten.  Der  mau ometr lach  ge- 
messene Druck  wunio  in  der  Wehe  sogar  raelir  als  do|>i>äU  so 
gross,  »Is  in  der-  Wehenpause,  gefunden.  Diese  Stütze  ist  judueli 
einseitig,  denn  es  fragt  sich,  ob  im  l'ötus  eine  BhiifÜlle  wie  die 
aufUngUch  supponirte  Überhaupt  Pulsverlangssiraung  oder  PuU- 
bcschleunigung  hervorrufen  würde,  gleichviel  üb  die  Ptacentar  wie 
Poppel  meint,  einseitig,  oder  wie  B.  S.  Schultze  will,  allseitig  [«• 
in  der  Wehe  comprimirt  wird. 

Ein  anderes  Moment ,  welches  von  Mehreren  xxw  r>*<^ 
Krklärmig  herangezogen  wurde,  ist  der  sogenannte  allgemeine 
Inhalb^druL'k,  unter  dem  die  Frucht  während  der  Wehe  steht.  Da 
eiue  bedeutende  Zunahme  des  Drucks  der  das  Geborene  umgeben- 
den Luft  regelmässig  eine  Pulsverlangsamuug  bewirkt,  könnte  auch 
die  Zunahme  des  Drucks,  den  der  Uterus  auf  das  Fruchtwasser 
und  den  ganzen  Fötus  in  der  Wehe  ausübt,  die  Abnahme  der  Herz- 
frequenz bedingen,  wenigstens  mitbedingen,  wie  B.  S.  Schultze  C» 
bcsondei-s  hervorhob.  Die  HecinHuä.sung  des  Pulses  geborener 
AiTOzoeu  durch  erhöhten  Luftdruck  ist  jedoch  eiue  so  wesent- 
lich andere,  als  die  des  Pulses  ungeborener  Aerozoeu  durch  er- 
höhten altgemeinen  Inhaltseindi-uck.  dass  Kebrer  glaubte,  durch 
Beobachtung  des  Kintlusses  gesteigerten  Wasserdrucks  auf  die 
Herzthätigkcit  unentwickelter  Hj^^drozuen  der  Entscheidung 
nälier  zu  kommen,  oh  überhaupt  der  allgenteiue  lulmltadruck  ftlr 
die  PuUverlangsammig  des  FutUä  in  Anspruch  genommen  werden 
dOrfe.  Er  setzte  daher  Tritouenlarvcn  abwechselnd  einem  Wasser- 
druck von  0,11  und  11  Meter  aus,  fand  aber  da*is  durch  diese  be- 
deutende Änderung  des  Drucks  keine  Veränderung  der  Herz- 
frequenz Jeuer  Kiemenuthmer  eintrat,  während  dieselbe  bei  ge- 
ringer Temperaturzuuahme  des  Wassers  bedeutend  slie^  uud  bei 
Abnahme  der  WassiTwärme  sank.  Hieraus  schliesst  nun  Kehrer. 
dass  keine  Iterechtigung  vorliege,  die  fötale  Pulsverlang^«amuiig 
während  der  Wehen  von  der  Steigerung  des  allgemeinen  Inhalt«- 
drucks  abzuleiten,  indem  er  noch  die  Versuche,  den  Wohendrack 
(mittelst  des  Tokodynamometei-s  von  Schatz  und  auf  andere  we- 
niger zuliläsige  Weise)  zu  messen,  erwähnt. 

Wenn  auch  thatsächlich  kein  Wehendrack  ein  Drittel  Atmo- 


4|>h£re  übersteigen  ütollte,  was  etwa  3,4  Meter  Wasserdruck  eut- 
spricht,  so  wäre  dorh  jeinT  8diluss  schon  dpslialb  völlig  iiimnnchni- 

»bar,  weil  die  Tri  tone  nlarve  mit  üirer,  von  der  Aussent(*nipcnitiir  in 
hohem  Grade  libhän^gen  niedrigen  Körperwäi-noc,  ihi-eti  Kiemeu 
und  ihrem  relativ  geriiigi'n  Saucrstoffboililrfiiiss,  abgesehen  von 
ihrem  gänzlich  ubweiiheiulen  Bau,  son  dein  warmblütigen  gegen 
■  Sauerstoffentzichiing  höchst  empfindlichen,  gar  nicht  äusserlich 
itthmeDdeit  Menschonfötus  allzn  verschieden  ist.  Selbst  wenu  der 
Itohf  Wasserdruck  eine  Abnahme  der  Schlagzahl  des  jugend- 
lichen Triton enheraens  zur  Folge  gehabt  hätte,  würde  daraus  nichts 
ftir  die  Etklärung  der  Abiwlime  beim  MenBchenherzi'n  in  tler  Wehe 
ZH  folgern  sein.  Und  dasselbe  gilt  für  die  nach  Steigen] ng  des  pneu- 
Diatischen  Druck«  beobai'htete  Frccjuenzubnahme  der  Herzschläge 
geborener  Menschen  und  Thiere. 

Also  der  Einriuss,  welchen  die  gesteigerte  Compi-ession  des 
Fötus  während  der  Webe  aul'  die  llencthätigkeit  ausüben  könotCt 
ist  zur  Zeit  weder  bewiesen  noch  widerlegt. 

Eine  dritte  HyiMlliesc  geht  davon  ans,  dass  die  Corapres^oii 
des  Schadeis,  wehrhe  hei  jeder  Wehe  eintrete,  durch  Reizung  des 
VagnsTin'prangs  die  fötale  Uerzfrequenzabnahme  verursacht.  Durch 
«iiinreiche  Kxperimcnte  ist  von  Leyden,  Schwartz  und  An-  ri*« 
deren  au  trepauirten  Thiercn  die  Tlmtsache  festgestellt  worden, 
«hiÄS  ein  starker  Druck  auf  das  Oehini  Vagusreiz  und  dadurch 
Kerrfrefiuenzabnahme  bedingt,  denn  nach  der  Vagotnmio  ist  der 
Kimdmck  wirkungslos. 

Bei  Zangengeburten  hatte  Frankenhäuser  bereits  die  be- 
deutende Pulsfretjuenzabnahme  dem  durch  die  Application  der 
Zange  an  den  FötUMkopf  lierbfigefiilirtcn  Hirndrnck  zugeschrieben. 

Dass  nun  der  Himdnick  auch  normal  in  der  Webe  stattlinde 
ood  den  Vagus  errege,  behauptet  Kdirer.  rn» 

Kaninchen  der  ersten  Lebenstage  zeigen,  wie  Schwartz  dar- 

Ihat,   wenn  sie  möglichst  apnoisch  gemacht  worden   sind,    nach 

Kompression  des  PchSdels  mit  den  Fingern,   eine  Abnahme  der 

hl&gzahl    und    keine   luspiratiou^bcwegung.     Kchrer   &n(1, 

die  Abnahme  nicht  eintritt  nach  der  Vagutomic.  Diese  An- 
gaben stehen  zwar  nicht  im  Kinklang  mit  Soltmanns  Befund, 
deinznfolgt!  der  Vagus  in  den  ei-sten  Tagen  noch  nicht  oder  nicht 
coostUDt  hemmend  wirkt,  aber  das  .\lter  der  Thiere  ist  nicht  ge- 
oaa  augegeben,  sie  verhalten  sich  schon  in  der  ci-sten  Zeit 
l>ezQglich  der  Henirnungsapparate  sehr  ungleich,  und  Anrep  be- 
obachtete bei  einer  Kat/.e  von  sechs  Tagen  nach  Vagusreizung  keine 
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I''i'«i[ueiiz(ibuiiiuue.  bei  einer  von  sieben  (desselben  Wurfes)  völligen 
Herü^tiÜstaüd.  Auch  sind  Soltiuanns  Versuche,  wie  erwRhnt  wurde. 
iinlVchtlmr. 

Hieran  sclieitert  lüe  Hinidnick-H^iJotlie^e  »Iso  nicht.  Dagegen 
Ist  voll  Wichtigkeit.  dus>  auch  in  der  SteissUge  geborene  Kinder 
die  FiiUtVe<iuenzHl)iialiine  iu  der  Geburt  zeigen  sollen.  Auch  ist 
nuch  keineswegs  bewteien,  dass  bei  der  Schädellage  nothwendig 
■ei«  genügender-  Hirndnick  zu  Stande  kommt,  um  den  Vagus  zu 
erregen.  Die  Versuche,  künstlich  an  lladellen  dieses  xu  beweiwo. 
sind  durum  unzureichend,  und  das  gilt  auch  für  Kehrer's  Versuche. 
weil  sie  eben  nur  einen  Theil  der  mitwirkenden  Factoreu  be- 
i*Uck>iichtigen.  Vur  allem  aber,  wann  es  richtig  wäre,  wfts 
Kehrer  behauptet,  dass  der  Kiudeaschädcl  bei  stehender  ii».r 
Blase  in  der  Wehe  gegen  die  Utermwand  unstossend  oder  die- 
selbe vurtreibeiid.  einen  höheren  Druck  als  das  Übrige  Ei  erlitte 
(indem  er  nicht  iu  der  Wehe  in  das  Fruchtwasser  zurück  weichen 
könne  und  die  vorgedrängto  Üt^rusgegend  stJirker  gereizt  sich 
energischer  zusauimeuzöge),  dünn  w.^re  gar  kein  Grund  vorlianden. 
warum  bei  normalen  (reixirten  aehr  hiUiHg.  nach  V.  Hüter 
bei  19  'V„ .  keine  Änderung  der  Hei-zfre.juenz  nintritl.  Ks 
mUsste  also  dann  keine  Vagusreizung  eintreten.  Da*  eine  Mal 
fioll  der  Hinidruck  den  Vagus  reizen  und  das  andere  Mut 
nicht? 

Da  wird  zunächst  die  von  Labs  aufrechterhaltene  ui»>t» 
Ansicht  bestehen  bleiben,  das^t  vor  dem  Ulasensprung  ein  höherer 
Druck  auf  den  Kopf  nicht  wirkt  und  die  vermeintliche  :li^^i» 
obavmitiu  crnds,  welche  von  Kchror  den  Veterinären  empfohlMi 
wird,  kann  nicht  entscheiden,  dass  nämlich  bei  Tliieren.  derftn 
Schadelkuochun  unbeweglich  schon  bei  der  Uebnit  verbunden 
seien  —  bei  Wiederkäuci-u  —  unter  den  Wehen  keine  Herz  Ire*  juenz- 
abnahme  zu  Stande  komme,  wenn  seint5  Hypothese  vom  Hirn- 
druck  richtig  &ei.  Diese  Beobachtung  wäi-e  nicht  entscheidend, 
weil  der  Hypothese  zufolge  bei  vorstehendem  Kopf  jedesmal  duroli 
Schädclcomprcssion  die  Herzfrequenz  abnehmen  mtissto.  wenn  dt* 
Wehe  eintritt  und  wenn  der  Kopf  nicht  vorliegt  die  Abnahme  der 
Herzsichlagzahl  ausbleiben  müsste,  was  beides  nicht  zutrifft 

Dagegen  könnt«'  sehr  wohl  nach  kUnitlich  gesteigertem  Druck 
auf  den  Schädel,  z,  B.  durch  die  Zange,  der  \agu8  gereirt  werdeu 
und  dadurch  die  Uerzthätigkeit  abnehmen,  wie  Fiunkenhäuser 
xncrst  aussprach. 

Es  bleibt  noch  eine  Hypothese,  die  vierte,  zur  Krklärung  de% 
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Br  Wehe  auf  das  fötale?  Herz  zu  hegntaclitflii.  die  von 
B.  SchuUzo  befiTi-üntlete  Ansicht,  dass  durcli  Abnahme  r?«  «» 
der  Arterialit?it  fli»s  Fötusblutes  in  der  Wehe  der  Va^us  orrcgt 
und  Jm  Hei-z  hemmend  beintius^si  werde.  Der  Zeit  nach  geht  sie 
der  Icl/terwUhnteii  vurun  (I8Ö6),  und  die  Idee  den  Vagiw  l>eini 
FBtuÄ  in  diest^r  Weise  in  Anspruch  zu  nehmen  hat  zuerst  Schultze 
auf  Grund  i'ines  Versuches  von  Thiry  aasgesprochen.  r^w 
Di«*  Hirndruik- Hypothese  Kehrers  differirt  von  der  von  ihm 
^4b  bereits  widerlegt  angeselieneu  Schul tze'schen  Darlegung  nur 
Iglich  der  A  rt  des  Vai^uireizes :  Hirndruck  statt  Veno^itilt. 
Der  Versuch  von  Thirj-  ergibt,  dass  ein  durch  Lufteinblasen 
jpnoisch  gewordcuos  Thicr  nach  Unterbrechung  der  künstlichen 
.Mliniung  zunäch<4t  eine  Ahnalime  der  f {erzfrei ^uenz  zeigt,  die  nach 
Vogotomie  aufhli-ibt  und  dann  erst  DyspnOc.  Beim  KÖtus  kann 
lUso.  loliit  SchuUzc»  wenn  die  Uteruscontraction  durch  Com- 
pression  die  Placentarathmung  beeinträchtigt,  die  beginnende  Kauer* 
stoffabnahnip  im  Hhite  allein  den  Herzvagus  reizen  ohne  sogleich 
d»s  Athemcentrum  zu  reizen  —  sonst  inllssten  vorzeitige  Atliera- 
bewegnngcu  eiutreteu.  was  normalerweise  bei  der  Pulsvermindertuig 
nicht  der  Fall  ist.  In  der  Wehenpause  gleicht  sich  die  Behin- 
demng  des  Gasaustausches  in  der  Placenta  wieder  au-^,  der  Vagus- 
reiz lässt  nach,  das  Herz  schlägt  normal 

Gegen  diese  sinnreiche  Lehn*  lässt  sich  einwenden: 
I)  Der  Vagua  könne  vor  dem  traten  Athenwuge  noch  keine 
liftamende  Wirkung  entfalten.  Die  Herzfi-eipienz  des  Ungeboi-enen 
ist  »iel  höher,  als  die  des  Geborenen,  wie  sich  oben  zeigte  (H.  54). 
und  oituelnc  Versuche  an  Thieren  sprechen  fttr  eine  geringer«? 
Erregbarkeit  der  liemmuugsnerven  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
'rebtirt,  Aussenlem  i^t  die  nortnulo  Fre^pienz  des  Kiltusherzen^ 
tlit'  böi^bste,  welche  überhaupt  im  ganzen  Leben  vorkommt  und 
aoffaUend  cnnstant.  3lan  kannte  diese  That^acbe  zwanglos  dem 
noch  mangclndoii  Vagustonus  zuschreiben  und  behaupten,  erst 
nach  Hwn  Beginne  der  LulYathmun^'  mier  mit  dieser  komme  (durch 
Kautreizungi  allmähUch  der  Vagustonus  zu  Stande.  So  richtig 
aber  di&^e  Anschauung  sein  mag.  aus  der  fohlenden  Erregung 
ror  der  Oeburt  folgt  nicht  die  fehb-nde  Erregbarkeit.  Daher 
kannte  möglicherweise  eine  Vei*ilndening  dos  Blutes  im  Sinne 
Scbultxes  wälireud  dertieburt  doch  den  Herzvagusursprung  erregen. 
Die  Versuche  un  Thiei-oii  fallen  sehr  un>?lcich  aus  und  ihre  Er- 
lebnisse sind  auf  den  Menschen  nicht  Ubertragbur,  Dieser  Einwand 
tiX  al«o  nii-ht  schwerwiegend. 


S4  ^e  imbryoiiHle  BluttK-wt^og. 

2)  Eine  ('ompi'cssioii  der  Gefasse  des  TTterns  m  der  Wehe, 
durch  welclif»  die  Placentarcapillaren  verengert  wenleii  sulleu,  ist, 
wie  Kehrer  bemerkt,  fraglich.  Aligesehen  davon,  daes  im  con- 
trabirten  Muskel  im  Allgemeinen  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroniä  zunimmt,  in  tlem  mir  tlu' kleinsten  ^letasszweige  stark  ver- 
engt werden',  hat  man  gemeint,  es  kitmme  schwerlich  bei  irgend 
einer  Contraction  der  Ulenismusculatur  zu  einer  erbeblichen  Ver- 
engfTimg  der  /u-  und  abnihrendeii  raüttcrlieben  Gefasse,  imd 
namentlich  werde  ein  niechanisdics  ZusanimendrÜckeii  lier  Zolten- 
capillaren  schon  wegen  des  überall  gleicligrot^sen  intrauterinen 
Druckes  schwerlich  zu  Stande  kommen.  Dass  jedoch  eine.  ci*.>' 
Behinderung  des  Gasaiistausches  in  der  Placenta  während  der 
Uteniscontractionen  wahrscheinlich  ist,  wird  in  jedem  Falle  zuzu- 
geben sein.  Denn  der  thütigc  Muskel,  in  welchem  Blut  strömt^ 
veibraucht  bekanntlich  mehr  SauerstoÜ'  als  der  ruhende,  daher 
auch  der  tliätige  Uterus  mehr  als  der  ruhende.  Dieses  in  der 
Wehe  dem  ziistrHinenden  Blute  entzogene  Plus  an  SatierstofF  kann 
in  der  linhe  dem  Fötusblut  im  Fruchtkuchen  zu  Gute  komm^a 

Die  Hauptsache  ist,  dass  in  der  Wehe  auch  bei  nicht  ge- 
hemmter Circulation,  doch  die  Placentairespiration  beeinträcbti|^ 
Rein  kann. 

Dem  zweiteil  Kiuwand  ist  8omit  gleichfalls  kein  grosses  Ge- 
wicht bei/.ulegen. 

3)  Auch  wenn  die  verlangte  Veränderung  der  BluUZufuhr  und 
-Abfuhr  noiTnal  durch  die  Wehe  statüinilet  und  duirh  die  ge- 
steigerte Hei-zthätigkeit  der  Mutter  nicht  compenwirt  wird,  würde 
daraus  eine  bcHleutciid  erliöhte  Vonosität  des  Blutes  iui  FOtos 
nicht  resultiren,  eine  wenig  erliölitc  noch  keine  erhebliche  Ab- 
nahme der  Her/Ab äligkeit  berbeiftlhien,  weil  der  Herzvagus  gegen 
geringe  Änderungen  des  Sauerstoff-  und  Kohlcnsäure-Gehaltea  des 
Blutes  überhaupt  wenig  empfindlich  Lst,  bei  grösseren  aber  das 
Respi ratio nscentrum  in  Tliätigkeit  geraüien  würde.  Vonceitige 
Atliembewegungeu  sind  aber  durchaus  nicht  regelmässige  Be- 
gleiterscheinimgen  der  verminderten  Herztiiiltigkeil  wälircnd  der 
Wehe.  ii».«* 

Dieser  in  ähnlicher  Form  von  liehrer  gemachte  Einwand  trifft 
um  so  mehr  zu,  als  der  Her7,vagus  beim  Neugeborenen  that- 
süchlich  eiue  geringere  Erregbarkeit  zeigt,  als  da^  Bespirations- 
oentrnm. 

4)  Wfnn  jede  AN  ehe  die  Venosität  des  f^ttulen  Blutes  Weigert, 
ai  da.ss  V'agusrei?.  eintreten  kann,  dann  ist  nicht  /u  verstcfaesir 


A.  Die  einbrjuDBl«»  HerzthAtigkeit.  gg 

bei  etwa  ein  Fünftel  der  Geburten  keine  Abnahme  der  Uerzr 
uenz   ebitritt,    man   müast<?   denn   eine   individuell  sehr   ver- 
schiedene Vagttserregbarkeit  auncbmoa  wollen  oder  den  firad  der 
Venosität  des  Blutes  sehr  imgleicb  setzen. 

5)  Das  Thiry'sche  Experiment,  am  Thier  ist  zwar  insofern, 
wie  Scbwnrtz  fand,  richtig,  als  die  Herzfrequenz  nach  Unterbrechung 
der  künfitlichen  Äthmung  bei  offenem  Thorax  eher  abnimmt  als 
Dyspnüo  eintritt,  aber  doch  immer  erst  nach  dem  Wiederbeginn 
rinlimiificher  Zwerchfellconlractionen,  d.  h.  Athembewe-  [n».sii 
Beim  ungeborenen  Fötiis  dagegen  soll  der  Vagus  allein 
das  Athmuugscentrum  erregt  werden  durch  das  venöse  Blut. 
Somit  ist  der  Tlüry'schc  Versuch  keine  Stütze  der  Hypothese 
(Kehrer).  Ich  habe  ihn  gleichfalls  mehrmals  wiederholt  und  ge- 
ßmden,  dass  beim  Heerschwoinchen  mit  offenem  Thorax  Unter- 
brechung der  Lufteinblaaungen  jedesmal  zuerst  mehrere  iuspira- 
torische  Zwerchfellbewegungen,  dann  Pulsverluugsamung  zur  Folge 
hat,  und  daHH  letztere  beginnt,  ehe  die  Diaphragniacontractionen 
dT^pnoLsoh  werden,  also  in  vollem  Einklang  mit  Schwärt/  und 
Oonders. 

Von  diesen  f&uf  Kinwikndcn  ist  der  letzte  so  gewichtig  und 
schwer  zu  widerlegen,  daas  er  die  Aiifrecliterhallung  der  Scliullze- 
schen  An-sicbt  in  ihrt-m  ganzen  Umfange  vorläufif;  nicht  gestattet 
Es  wird  zwar  die  von  Schultze  betonte  Betheiligung  des  Vagus 
immer  noch  an»  meisten  tÜr  sich  haben,  aber  die  Erregung  des- 
selben winl  nicht  durch  das  Blut,  sondeni  verrauthüeh  rcflcctorisrh 
durch  den  vom  contralmlen  Uterus  auf  die  Überfläche  des  Fötus 
ausgeübten  Druck  zu  Stande   kommen.     Zahlreiche  Erfalinmgeu 
B^kreinen,   wie  leicht  der  Herzvagus  auf  solche  periphere  Reize 
BVRgirt     Ist  er   bei  geringerer  Venosit&t  weniger  leicht  auf  re- 
ff Hcctorischem  "Wege  zu  reizen   oder  sind  dann,   wofiir  gleichfalls 
Krfahnnigen    am    erwachsenen  apnoiwciien  Thiere    sprechen,   die 

Illautnencii  weniger  erregbar,  dann  bliebe  (ohne  die  hypotlietische 
individuelle  Verschiedenheit  der  Vagusenogbarkeit)  die  Wirkung 
auf  flas  Herz  aus,  beim  FötuR  me  beim  (ieborencn. 
Die  seltenen  Falle  einer  beschleunigten  fötalen  Hcrzthätig- 
keit  in  der  Wehe  und  die  ebenfalls  seltenen  einer  selir  grossen  Un- 
rogelmäi^sigkeit  in  derselben  sprechen  daftlr,  dass  mehrere  Fac- 
loren  zuRantmfiiwirken:  Vagusreizung  durch  periphere  Hautnerven- 
erregufig.  Andeningen  der  in  gleichen  Zeiten  vom  Herzen  zu  be- 
vittigenden  Blutmengen,  Vagusermtidung,  Reizung  acceleratorigcher 
Hegmerrcn,  Änderungen   der  Erregbarkeit  der  Herznerven  und 
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Herzcentren  mit  dem  veränderlichen  SuuenätofTgehall  des  Herz- 
blutes werden  jedenfalls  dabei  in  Betracht  ktHiimen. 

Die  Fälle,  in  denen  umnittelbiu-  vor  der  Wehe  eine  geringe 
kurz  dauernde  Zunahme  der  Uerzfreriueoz  beim  menschlichen 
Fötus  beobachtot  wurde,  können  möglicher  Weise  ohne  Nerveii- 
einäoss  erklärt  werden.  Diese  Besclileunigung  vor  der  Wehe 
tritt  wahrscheinlich  ein,  wenn  eine  energische  Wehe  rasch  ein- 
setzt und  zur  Akme  anwächst.  Das  Blut  in  der  Placonta  wird 
nach  dem  Herzen  gedrängt,  und  wenn  Füllung  der  Ventrikel  fUi 
die  Kervenceutreu  des  Hei'zens  der  hauptsächliche  Reiz  zur  Con- 
traction  ist,  so  niuss  eine  Beschleunigung  der  Herzthatigkeit  durch 
beschleunigte  Füllung  erfolgen.  Die  Beschleunigung  nach  der  Wehe 
erklart  sich  aus  einem  Xachlass  der  N'agus-ErreguuK  bei  Ei- 
leichterung  der  Herzari)eit  durch  Wiedereröffnung  des  Flac«ntar- 
capiüarsj'tems  nach  der  W^ehe.  iv* 

Aus  den  mitgethoUtcn  Zahlen  über  die  Anzahl  der  Herzschläge 
des  ungeborenen  Menschen  ergibt  sich  Hlr  die  Dauer  eine» 
Herzschlags,  dass  innerhalb  physiologischer  Grenzen  dieselbe 
zwischen  etwa  0,3  und  0,6  Secundeu  betragen  muss.  denn  weiter, 
als  100  und  200  Schläge  in  der  Minute  liegen  die  beobachteten 
Fret|uenzzahlen  iiuierliallj  der  phj-siologisfhen  Breite  di-r  Sehwan- 
kungen  nicht  auseinander.  Für  die  gi?wöhnliche  Frei|UBnz  von 
HU  ei^ibt  sich  eine  Herzschlagdauer  von  fast  0,43  Secundeu. 
Davon  entfällt  ohne  Zweifel  die  Hälfte  uder  mehr  auf  die  Syslolt- 
der  Ventrikel,  und  die  fiii*  das  auscultii^ude  Ohr  fast  gleiche  Faulte 
zwischen  1.  und  2.  Ton  und  2.  und  l.  Ton  macht  i-s  wahrsehein- 
lichf  dass  heim  Fötus  die  Herzpause,  d.  h.  die  Dauer  der  diasto- 
lischen Ruhe  des  Gesammther/ens,  relativ  kleiner,  als  beim  Er- 
vachäcueji  ist.  Andernfalls  wUrde  die  Zeit  zur  ContracUon  und 
Kxpansion  der  Kammern  schwerlieh  ausreichen  und  namentlich  der 
L.  Herztüu  nicht  so  deutlich  äciu,  wie  er  ist 

Übrigens  liegt  nicht  der  mindeste  timnd  vor,  (Wr  die  Eul- 
stehung  der  Herztöne  des  Füius  eine  andere  Erklärung  als  ftii 
die  des  Geborenen  zu  sudien. 


Der  embryonale  Blutkreislauf. 


Bei  Kmbrvoaeu  uiedercr  Thiere  gescliioht  die  Bewegung 
dea  Blutes  oder  der  Hämatolyinphe  um'egelmässig,  vt)rnt?hmlicii 
durch  Contractionen  des  Rtinipfes,  so  bei  dem  Embrj'o  der  [i« 
Tellerach necke,  der  Ackersclmecke.  Letzterer  besitzt  (nach  Van- 
beneden  und  WindischmaDu)  zwei  contractile  Blasen,  wolcho  einen  ri« 
lymphe-fiiinlichcn  Saft  vor  wie  nach  der  Bildung  des  Herzens  im 
Körper  des  lüubryo  lüu*  und  herLreibeu,  indem  sie  sich  alteniirend, 
jedoch  nicht  regelmässig  contrahiren.  Beide  sind  vor  dem  Aus- 
kriechen vfiilig  zurUckgebildet  oder  ihr  Inhalt  resorbirt  Das  Herz 
zeigt  sogleich  zwei  primitive  Aorten, 

Auch  beim  Ampbibienembryo  sind  vor  dem  Verlassen  des 
Bea  die  heftigen  Bewegungen,  welche  Lage-  undätellungs-Ändenin- 
geo  herbeiführen  von  Wichtigkeit  f^r  die  Fortbewegung  des  in  der 
Aosbüdnng  begriffenen  Blutes. 

Bei  manchen  Amphibienembryonen,  deren  Kiemen  schon  im 
Ei  nach  aussen  ben'ortreten,  sieht  mau  mittelst  des  Mikroskojis 
das  Pulsireo  in  den  Kiemen.  Ho  habe  mU  beim  Embryo  [idü. '•* 
des  braunen  Graslroscbes  sehr  deuthcii  den  Puls  an  dem  stoss- 
weiseu  Foit bewegtwerden  der  grossen  noch  nicht  entwickelten 
Blutkörper  in  den  eben  angplejit^iu  Kiemen  gesehen.  Das  Object 
iül  eines  der  günstigsten  zur  anhaltenden  Kcobachtung  des  Pulses 
beim  Embryo  im  Ei  vor  dem  Beginne  der  continuir lieben  Blut- 
mung. 

Cnter  den  Embryonen  idiothermer  Thiere  ist  es  wieder  das 
Hfihnchen,  dessen  Kreislaufäerschmnungen  am  besten  bekannt 
und.  Man  findet  sie  gut,  wenn  auch  nicht  im  Ztn^mmenhang. 
besclirieben  in  den  Grnndzügen  der  Entwicklungsgeschichte  [iin 
des  HOhncheus  von  Baltbur  luid  Foster,  auf  welche  ich  zur  weiteren 
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Begrfinduug  eines  Tlteiles  der  folgendeu  Angabea  verweise.  Im  Gan- 
zen lienilit  meine  Darstellung  des  Blutkreislaufs  buiin  Embrjy  ebenso 
auf  eigener  Beobachtung  des  lebenden  Objeots,  wie  auf  einer  Kritik 
der  vorhandenen  Bescbreibongeii  nach  anatomischen  Präparaten. 

Nachdom  am  zweiteu  Tagü  der  l>efasshof  vom  Fruchthof  sich 
zu  sondern  und  da»  Herz  zu  schlagen  angefangen  hat,  wird  schon 
das  kQnftige  Bhit,  welches  von  hinten  durch  die  beiden  Keimtiaut- 
Venen,  Omphalomesenterial-  oder  üottersack -Venen  in  das 
Herzrohr  eintritt,  vorn  in  die  beiden  primitiven  Aorten  durch 
die  Hcrzcontructioneu  getrieben.  Die^e  fuhren  es  zu  beiden  Seiten 
der  Cliorda  dem  Schwanzende  des  Embryo  zu.  Der  grösste  Theil 
des  Aortenblutes  verlädst  ab^r  seitlich  durch  die  beiden  Keimhaat- 
pulsadern,  Omphalomesenterial-  ader  Dottersack -Arterien, 
abtücsseod  den  Kmbr}'u  und  geht  iu  den  OetUsshuf.  Hier  ent- 
wickeln sich  aus  den  BluLinseln  die  rotheti  ßlutkürperchen  und 
mit  bemerkenswert  her  Geschwindigkeit  entstehen  hier  kleinst« 
Arterien  und  Capillaren,  in  denen,  wie  schon  Fontana  (1797)  r«* 
sah,  die  Blutkörper  immer  weiter  vordringen.  Durch  die  Arterien 
tritt  das  Blut  theils  in  die  Capillaien,  theils  in  das  Kaudge&ss, 
de»  Sitwf  lerminuüs  oder  die  Terminalvene.  Aus  dieser  fliesst 
es  theils  durch  zahlreiche  kleine  Venen,  theils  durch  Hie  grossen 
Dotterveuen  [V.  vitellhuie)  in  die  beiden  Dottersackvenen 
( K.  uinphaio-mtsuraime)  und  so  in  das  Herz  zurück.  Diese  ein- 
fache Blutbowegung  nennen  wir  die  primitive  Dottercjr- 
culation.  Hierbei  werden  Sauerstoff  und  Xährstoffo  in  den 
Capillarcn  des  Dottersacks  in  das  Blut  aufgenommen,  aber  schon 
in  dem  rasch  wachsenden  und  stark  arbeitenden  Herzrohr  xam 
Theil  wieder  verbraucht,  so  dass  bereits  unmittelbar  nach  aeinem 
Austritt  aus  dem  Herzen  das  Blut  nicht  mehr  in  dem  Urude  ar- 
teriell geminnt  werden  kann  wie  beim  Eintritt  in  (hvsselbe.  In 
seinem  weiteren  Lauf  durch  die  Aorten  wird  immer  mehr  Bao- 
materi»]  abgegeben  und  Sauerstoff  verzehrt,  so  dass  in  den  Ver- 
zweigungen der  Umphalomesenterialarterien  das  venöseste  Blut 
strömt.  Eino  Cbersicht  dieses  ganzen  Blutlaufs  gibt  Taf.  I  Fig.  1 
schematiseh,  Fig.  2  halbschematisi-h  im  Ei  in  natürlicher  GrÖÄse. 

Die  nächste  Veränderung  des  Hlut^strums  winl  durch  die  Ver- 
einigung der  beiden  Frimitivaorten  herbe igefühi-t,  welche  hinter  dem 
Herzen  zu  einem  dorsalen  Aortenstamm  [A.D.)  versciunelzei^ 
so  dass  aus  den  zwei  dem  Aortenhulbus  [A.  B.)  cutüpringendeii 
Aortenbögen  ein  gemeinschalllichcr  absteigender  A ort enstumm 
wird,  iler  sich  gabt-lig  in  zwei  caudale  Aorten  theilL  Vom  dritten 
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Tage  an  geht  au»  diesen  durch  kU'ine  Arterien  Blut  in  den  Embn'O* 
Kampf  und  in  Capillaieii,  aus  denen  es  in  die  vordere  (O.  C  l'.) 
lind  hiDtere  paarige  Cardioalvenc  {U.C.W)  als  venöses  Körper- 
blut gesammelt  wird.  Aus  den  Cardinal veiien  fliesst  beiderseits 
dieses  primitive  venöse  Körperlilut  durcli  den  pjuirigen  Cuvier- 
scben  Gang  {CD.)  in  das  hintere  Herzende,  den  venösen  Herz- 
sinus ( K.S.),  zurück.  Inzwischen  ist  zu  dem  ersten  Aortenbogen- 
paar  ein  zweites  und  dann  ein  drittes  hinzugekommen.  Das 
Blut,  welches  durch  die  Aoi-tenhögen  strömt,  und  zwar  nur  ia 
cordifugaler  Richtung,  ist  sonach  gemischt  aus  dem  fri>4chen 
(»mphalomp<»enteriahem;nblnt  (O.iV.  K),  das  vom  Üottersack  her- 
kommt, und  dem  schon  einmal  ausgenutzten  venösen  Körperblut. 
Taf.  n  versinntirht  diese  Verhältnisse.  .Sie  zeigt  die  Richtung  des 
Blutstroms  und  die  neschaffeiiheit  des  Blutes  in  den  einzelnen  Go- 
fösaen  an.  Ich  bemerke  dazu,  dass  os  sich  Niclmehi-  empfiehlt  in 
Bezug  auf  diese  Zeit  zur  Bcschi-eibung  der  Blutbfweguug  die  Rieh- 
tnug  des  Blutstroms,  als  seiue  Besrhaätiulieit  zu  wUhlt'o,  weil  die 
Ausdrücke  „arteriell"  und  „venös"  nur  bei  völlig  getrenntem 
grossem  und  kleinem  Krelalanf  anwendbar  sind.  Daher  nannte 
ich  (8.  28'  das  vom  Herzen  fortströmendc  Blut  cordifugal,  das 
m  ihm  hinströmende  cordipetal. 

Dieser  zweite  Dotterkreislauf  wird  bald  wesentlich  modi- 
ficirt  durch  die  beginnende  Allantoiscircxilatinn. 

Am  vierten  Tage  bildet  sich  die  Allantois  aus.  In  sie  hinein 
strömt  Blut  durch  die  beiden  Allantois-  oder  Kabel-Arterien; 
von  jeder  Iliaca  (oder  randa- 
ienAorta)entspringt  eine.  Die 
l>mphal<-)mescuterialarterien 
gehen  nun  von  dem  uupaari* 
gen  Anrtenstamni  uls  c  i  ii 
«ch  bald  in  zwei  ungleiclie 
Zweige  spaltender  Ast  ab. 
Das  erste  Aortenbogenpaar 
obüterirt;  statt  dessen  eut- 
«ttelit  ein  viertes.  Auch  das 
rweiie  Aortenbogen  paai'  ob- 
literirt  und  es  entsteht  dami 
ein  fünftes  Paar. 

Die  rechte  (imphalome- 

«enterialvene  {V.o.m,tK)  ist  fast   nur  noch   ein  Zweig    der  linken 

y.o.m.$.).    In  die  letztere  gehen  die  vereinigten  beiden  Xabel- 


Lebff. 
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oder  Allantois-Veneu  {V.U.)t  welche  ilas  Klut  aus  der  AI 
zurückbringe n.  Der  Omphalomei^iiterialveiien stamm  erscheint  am 
fttnfteii  oder  sechsten  Tage  götheüt,  sofern  durch  den  venöseji  Duc- 
tus [D.  V.)  sein  Blut  z.  Th.  dircct,  durch  Zweige  desselben,  die  so- 
genannten Vaga  aihfhentia{V,adv.)  z.  Th.  indlrect,  nämlich  durch  die 
Leber  und  die  Lehervenen  oder  Vasa  revehentia  (V.rev.)  in  den 
venösen  Herzsinus  (.S'.  V.)  gelangt.  Die  Leber  erhftit  also  das  frischeste 
Blut,  dem  nur  wenig  mit  der  Pfortader  einströmendes  Darmblut 
beigemischt  ist,  das  Herz  (//.)  dagegen  Xahelvonc-nlitut  mit  viel 
Venenblut  aus  der  Leber  vermischt.  Die  Figur  auf  voriger  Seite 
vei-an^clianlicht  diesen  cordipetalen  Blnt^troro. 

Diirch  das  rapide  WacJisthuin  des  Kmbrjo  wird  die  Menge 
des  venösen  Körperblutes  schnell  grösser,  so  dass  bereits  am  wer- 
ten Tage  eine  beträchtliche  Quantität  durch  die  neu  entstandenen 
Jugular-,  Vertebral-  und  l'^lügel-Vcnen,  sowie  durch  die 
untere  Hoblvene  {V.ci,)  und  die  stärker  gewordenen  unteren 
Canlinalvenen  sich  mit  dem  frischen  Blute  der  Dottersack venea 
und  lies  Nabel venunstamms  zusammen  in  das  Herz  ergiesst.  Auch 
die  Pulmonalvenen  haben  sich  bereits  gebildet,  iUhren  aber 
sehr  wenig  Blut. 

Das  aus  dem  venösen  Ucrzsinus,  d.  h.  der  unteren  Hoblvene. 
kommende  Blut  strömt  z.  Th.  in  die  rechte  Vorkammer,  zum 
gröRSten  Theil  durch  das  ovale  lioch  direct  in  die  linke  Vor- 
Itanimer,  welche  grösser  als  die  rechte  ist  Das  Blut  der  linken 
oberen  Hoblvene  geht  in  den  rechten  Vorhof,  ohne  in  den 
linken  einzutreten.  Die  rechte  obere  Hoblvene  ist  noch  von 
der  Unken  geschieden.  Das  Blut  derselben  geht  in  das  rechte, 
nicht  in  das  linke  Atrium,  sondern  in  dieses  nur  das  der  unteren 
Uohlvcne  und  der  Pulmonalvenen.  Die  beiden  oberen  Hohlvenen 
sind  übrigens  die  früheren  Cuvieischen  Ductus.  [ucim 

Zu  dieser  Zeit  ist  also  schon  ein  unvollkoraniener  doppelter 
Kreislauf  ausgebildet.  Denn  das  Blut  der  unteren  Hublvene, 
mit  dem  der  Dottci-sack-Venen,  Ällantois- Venen  und  Leber-Venen 
vereinigt,  geht  durch  die  Atrien,  den  Unken  Ventrikel  und  das 
3,  und  4.  Aortenbogenpaar  theils  in  den  Kopf  und  von  da.  durch 
die  oberen  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  und  den  rechten 
Ventiikel,  theils  in  die  AorlA  und  Allantois  ziuück,  w^irend  das 
Blut  des  rechten  Ventrikels  in  das  5,  Aortenbogenpaar  und  dann 
in  die  Pulmonalarterien  und  durch  den  paaiigenBotallischen 
Ductus  in  die  absteigende  Aoita  geht,  welche  es  in  die  Allantot» 
fOhrt    Somit  ist  das  Blut  rein  arteriell  nur  in  den  Allantois-  and 


I 
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T)ottersack-Tenen,  rein  venös  nur  in  den  oberen  HDhlvenen  und 
deren  Verzweijrungen ,  sowie  in  dem  unteren  Theile  der  unteren 
Üohlrcnc  und  in  den  Cardin  iilvenen. 

Scbon  am  siebenten  Tage  Tcrliert  die  Terminal- Vene  ihre  Bedeu* 
tnn^.  nnd  die  mit  ihr  zusammenliäiigenden  Gefiisse  sind  ErösstentheUs 
reracb wunden.  Mit  der  Ausbildung  der  Allantoiscirculation  nimmt 
der  Dottorkrcislauf  weiter  raecli  ab.  DieOmphalomeseuterial-Venen 
and  -Arterien,  beidn  je  einstämmig  geworden,  erscheinen  fast  als 
Aste  der  inzwiscben  stark  entwickelten  Darmgefässe,  d.  i.  der 
Mesenterial- Venen  und  -Arterien,  und  gegen  Ende  der  In- 
cubation  sieht  man  am  hcmienartig  Tortrotenden  Dottersack  nur 
relatii*  wenige  Geiäase.  Üügegen  entmckeln  sich  die  Allantois- 
gefässe  immer  melu*.  Beim  Offnen  de^  Kies  siebt  mau  die 
AUantoisarterieu  niäcbtig  pulsiren.  bei  giiti^r  BeleutrhlunE?  mittelst. 
des  Embryoskops  auch  im  unverwhrten  Ei,  so  dass  sich  die  Puls- 
frei^uenz  ermittebi  lässt.  Hat  jedoch  die  Lungennthmung  im  Ei 
begonnen,  dann  beginnt  auch  und  schreitet  rasch  vorwärts  die 
EoÜeening  und  Räckbildnng  der  AUautoisgefUssc. 

In  den  spälereu  lucubationstagen  vor  dem  Beginn  der 
Lungenatbmnng  gestallot  sich  der  Kreislauf  folgendermaassen: 
(Vgl.  Taf.  m  z.  Th.  nach  Fostcr's  und  Balfour's  Fig.  66.)    int,  tu 

Von  der  i-echten  Kammer  (r.  V.)  strömt  dus  Blut  in  da« 
(Uxifte  Bogcnpaar  (V.r.,V.^.)  und  von  da  grösstcntheils  durch  die 
Botanischen  Gänge  {D.H. it.,  D.D. s.)  in  die  Kiickcnaorta  {Ii.A,\ 
zum  kleinen  Theil  durch  die  noch  kleinen  Pulmo nalarterien  {A.p.r., 
A.pJ.)  in  die  Lungen. 

Von  der  linken  Kammer  ii  V.\  gebt  das  Blut  durch  die  andere 
Aortenuiir/el  in  das  3.  und  4.  Hogcnpaar.  Der  durch  ei-steres 
strflmende  Antbeil  versorgt  ilen  Kopf  und  die  Flügel  durili  die 
ftimeren  tutd  inneren  Carotiden.  Das  Blut  des  rechten  4.  Bogens 
reht  gröfistontheils  in  die  Hückenaorta,  ein  kleiner  Theil  in  die 
Flügelarterien.  i)us  Blut  des  linken  -(.  Bugeus  dagegen  versorgt 
hauptsächlich  die  FHigel,  imd  nichts  davim  gebt  in  die  Rflcken- 
■orta  seit  die  Verbindung  des  linken  4.  und  5.  Bogens  nicht  mehr 
besteht  Da  aber  (Ue  des  rechten  4.  und  5.  Bogens  bleibt,  ist  das 
Blnt  der  Rückenaorta  noch  gemischt  aus  dem  der  Unken  nnd 
nahten  Kammer.  Die  vordere  Kürperhülfte  erhält  nur  das  Blut 
aus  dem  hnken  Ventrikc]. 

Von  der  absteigenden  Aorta  geht  das  Blut  1)  durch  die  ein- 
stämmige bald  sich  theilende  Omphalomescnterialarterie  in  den 
Dottersack.  2)  durch  die  aus  jeder  Iliaca  entspringende  paarige 


72 


Die  eoibryoiwlc  Bluibvn'cgiiiig. 


AUautoiäarterie  in  den  Uainsack  (die  Allantois),  3)  doivh  die  paarige 
lliaca  direct  in  die  hintere  Körperhälfte. 

Zurück  strömt  (Iah  venöse  Blut  au:^  dt^in  Kopf  und  den  Hügolu 
durch  die  beiden  oberen  Hohlvenen  in  das  Herz;  und  zwar  gebt 
es  aus  der  rechten  oberen  Uohlveno  mit  dem  der  unteren  durch 
daM  Foramen  üvaU  z.  Tb.  in  den  Huken  Vorhof'  und  die  Unke  iiii.>tt 
Kammer;  das  der  linken  oberen  Hohlvene  geht  nur  iu  den  rech- 
ten Vorhof  und  die  rechte  ICummer.  Drs  Bbit  der  unteren  Hohl* 
vene  kommt  1)  von  den  Lebenrenen  {Le.  V),  die  es  aus  der  Pfort- 
ader beziehen,  2)  direct  durch  den  veoüscu  Ductus  {A.D.)  aus  der 
Pfortader  {P.A.),  die  es  vom  Üai-m  erhält,  3)  von  den  Allantois- 
TBnen  (jV.  K),  4)  von  der  Omjihalomesenterialvone  (0.;V/.  VX  Da  die 
Pfortader  als  die  Veremigung  der  Allantois-,  Omphalomeseoterial- 
und  Mesenterial- Venen  zu  betrachten  ist,  ao  kann  mau  auch  sageu: 
die  untere  Hohlvene  erhält  ihr  Blut  aus  der  Leber,  der  Pfortader 
und  den  Venen  der  hinteren  (unteren)  Körperhälfte.  Aus  den 
Lungen  geht  das  Blut  dnixh  die  beiden  kleinen  Lungenvenen  in 
den  linken  VorUof  und  Unken  Ventrikel  SchUesslich  münden  die 
drei  Hohlvenen  nur  in  den  rechten  Vorhof. 

Diese  coitlipctale  Blutströmung  gingen  Ende  der  Incubation 
wird  durch  die  Taf.  IV.  anschauUch  gemacht,  welcher  ein  Schema 
von  Fester  und  IJalfour  zu  Gi-uiide  Hegt.  'ii^»r 

Etwa^i  anders  im  Einxtdnen,  wenig  anders  im  WeseutUchen  ist 
der  Blutkreislauf  des  menschlichen  undderdeahöheren  Säuge- 
thier-Fötus  beschaffen.  Hier  sind  zeitlich  gleichfalls  drei  Stiulien 
zu  unterscheiden,  nachdem  die  Strömungen  vor  und  wiVhrend  der 
Entwicklung  der  Gefässe,  des  Herzens  und  dos  Blutes  wie  im 
Vogelei  stattgefunden  haben:  1]  a.  der  primitive  Dotterki%islauI. 
mit  liem  ersten  Herzschlage  begiimtnd  vf'w  heim  Hülmcben;  b.  der 
zweite  Dotterkrcislauf  mit  der  A'ei'schmelzung  der  beiden  dorsalen 
Aorten  anfangend,  gleichfalls  wie  beim  Hüluichea:  2)  der  sog.  zweite 
Kreittlanf,  welch<>r  mit  der  Bildung  di:r  Xiibelgelaase  bcgiimt  und 
den  Placentar- Kreislauf  umfiisst,  der  Allantx)i9circulation  des 
Vogels  entsprechend;  'i)  der  Kreislauf  des  Neugeborenen,  mit  dem 
ersten  Athcmzugc  anhebend,  der  (Jirculation  des  im  Ei  zum  ersten 
Male  athmeiiden  Hühnchens  entsprechend.     Von  den 


Strömaugen  Tor  dem  ersten  UerzschUge 

ist  sehr  wenig  bekannt.    Baer  bat  sie  zuerst  im  HQhuerci  gegeben. 
Sie  habeu  für  die  Keimblätlcrhildung  und  douit  fUr  das  Ingang- 
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kommeu  der  Herzthatigkeit  jedenfaUs  eine  grosse,  noch  nicht  im 
Einzelncu  bekannte  Beiieutung,  von  weleluT  oben  {S.  28)  die  Rede 
war.  Die  Existenz  airümeuder  Flüsaigkciteii  im  Säugethierei  Tor 
der  EmbryobildiHig  bewies  zueritt  T.  L.  "W,  ßiscboff.  Er  sah  auch 
BcUoD  vor  der  Fiiiruag  des  Eies  im  Utenis  eine  merkwürdige, 
wie  er  nusJrQckÜch  hervorhebt,  auf  Wimperhewegung  beruhende 
Dreliung  der  Uotterkugel.  [M 

Am  Sl.  Au;;iis(  18iO  uutcrsiiclili:  er  vii:r  Eii^r  in  der  Mitte  des  lulciters 
\"u  eiopin  Kmiiiuhfn ,  welclies  vor  Kurzem  Ijclejit  nonleii  war.  Zwiscltou 
dBm  IMttcr  uud  der  innören  Fläche  der  Zomi  befand  «icti  eine!  durchsichtige 
riüMtgkeit,  in  welcher  io  drei  Kieru  uocli  zwei  kleine  gelbliche  Körper  von 
vez9cblt;<lciit.>r  Grösai-  »chwaminiia.  .jW'ie  erataaiite  iclj  aber,"  aagt  it,  „als 
irh  duii  tisttfr  dem  Mikroakopc  die  DotCerkiigcl  i>ii')]  guiiz  stet  unci  ordcntlJL-h 
on^jcvIStiKb  um  sich  selbst  drehen  8Jih,  und  zwiir  in  der  Richtung  von  dem 
Utcnw  gf^n  den  Eii-rstgt-k  hin.  Die  BewcgUHg  wai-  mumterbrochen  und 
der  Dotter  vpriiknderte  daduMi  seine  Stellung:  in  der  Ilnhle  der  Zona.  Die 
ihxi  umj.'eberidc  FlUsai^keEt  wunle  auili  tuitbewt^t,  \eie-  ich  an  dvn  in  ihr 
icbn-iai  in  enden  KCrperchcn  erkannte.  leb  ilbcrscugCe  mich  dann  auf  das 
bestimm t^-stc,  dase  die  ObcrfiSche  de«  Dotters  mit  Kclir  fi^inen  Cilie»  besetzt 
irmr,  dii>  ich  ntich  mK-b  nocliher,  als  ich  daa  Ei  Liiülirt  auf  i'iii  Gltut]>lättcbeu 
gebracht  hatte,  bei  starker  und  HtärkMer  Vergrosfternng  von  800  mal  er- 
kannte.*' Hierbei  lagen  die  Eier  ganz  ruhig.  Nur  der  Dotter  volbtog  die 
Rotation,  welche  wgur  mittelst  einer  atarkeii  LnjK-  noch  ganz  sicher  er-  C** 
kaunt  wurdi--  uud  erst  auf  Zusaüc  vuu  Augeukammerwaäser  aufbürte. 

Dil»»*  IV'wegnng  erinnert  an  die  später  xn  betracbtcnde  der  lüiibrj'onen 
der  Amphibien  nud  vieler  niod^^rcr  Thien*  im  Ki. 


Oer  DoiterkreiKlauf  oder  die  er»te  ('ii'culatioii. 

Beim  Kaninchen  und  Hunde,  höcbstwahrschcinlieh  auch  beim 
Menschen,  verbuk  sich  die  vorhin  beschriebene  erste  und  zweite 
Form  des  Uotterkrcislaufs  in  allen  wesentlichen  Punctcn  physio- 
logisch Bo  wie  l>eim  Hühnchen  trotz  einiger  Aljweiclmngen  in 
morphologischer  üinsicht. 

Beim  Säu^'ethicr  gebt  anfangs  nicht  nur  ein  Paar  Ompbalo- 
meseoterialarterien  an  das  Xabelbläscfien  (den  Dnttersack)  von  den 
abHteigenden  Aorten  ab,  sondern  eine  grössere  Anzahl,  fiid  von 
dieeen  bleiben  zwei,  schliesslich  nur  eine,  die  rechte  übrig.  Der 
ganze  Chnphalomesentehalki'oislauf  ist  aber  von  geringerer  Be- 
dcntnng,  weil  der  Nahrungsdotter  bei  deo  placcntaleu  Säugetliicren 
•dir  klein^  nämlich  ganz  rudimentär  ist,  oder  fehlt,  obwohl  heim 
Mmschen  der  I>ottersaek,  die  Vesivuh  umbilicnüs,  bis  znm  Ende 
des  Fötöllebeus,  wie  R  Schnitze  entdeckte,  persistirt  und  noch  [« 
J  bis  11  iüllim.  im  Durchmesser  liat  c*«.«« 
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Hei  denjenigen  ApUcentalen  hingegen^  welche  das  Junge  ausser- 
halb de»  Uterus,  wie  die  Marsupialieii.  zur  Keife  bi-ingen,  und  bei 
den  Monotremeii  ist  ein  gnissert-r  Nabrungsdotter  vorhanden. 
Bei  Macropus  hatte  Owen  die  vollige  Abwesenheit  einer  Placenta 
constatirt  (18114).  Chapman  fand  bei  einem  Känguru-Fötua 
von  nicht  ganz  zwei  Wochen  ein  dutclisichtigfa  Chorion  o 
Zotten,  welches  sich  in  Falten  der  TTtPniswund  inserirte  and  leicht 
ablösen  liess.  Das  Amnion  war  sehr  zart,  die  Allantois  klein 
biniformig.  Bei  diesem  aplacentalen  Fötus  war  die  N'abelblase 
sehr  gross  und  durch  eine  ringförmige  Vene  von  dem  Cborion 
abgegrenzt.  Auf  ilir  verzweigten  sich  eine  Dottersackarterie  aud 
zwei  Dotters;ir,kvenen,  welche  viel  stärker  waren,  als  die  Allantois- 
gefUsse.  Es  kauu  hiernach  nicht  beiiweifelt  werden,  dass  bei  den 
Beutelthieren  ohne  Placenta  die  Krnähning  und  AÜunung  im 
Uterus  durch  die  Dottersackgeßlsse^  vermittelt  wird,  wie  beim 
Vogelembryo  vor  der  Allautoisbildung.  Die  Allantois  erscheint 
wie  eine  verkümmerte  Vogel-AUantois,  wenigstens  bei  dem  '/,  Zoll 
langen  Macropos- Fötus  von  nicht  ganz  14  Tagen.  Wenn  die 
Dottercirculation  nach  dem  Verlassen  dp»  Uterus  aufh&rt,  beginnt 
bei  diesen  Thieren  sogleich  die  Lungenathmuiig  mid  zwar  durch 
die  Kasenöfüinngcn,  indem  sie  mit  dem  Munde  an  der  Zitze  im 
Marsupium  hängen.  Der  Transport  vom  TJlems  in  letzteres  wird, 
wie  ich  dnrch  eine  mflndliche  Mittheitung  des  Herrn  Cbapmao 
erfuhr,  durch  das  Mutterthier  bewerksteUigt,  indem  dieses  mit 
dem  Munde  den  Fötus  aus  der  Scheide  zieht  und  in  den  Beutel 
an  die  Zitzo  bringt,  wo  es  sich  sogleich  festsangt  Die  Bcuhach- 
tung  wurde  m  einer  Privatmenagerie  des  Lord  Derby  gomacbt 
(Gewährsmann:   Hichai-d  Owen). 


Bezüglich  des  Zeitpunctes  der  beginnenden  and  endigenden 
Dottercirculation  lä-sHt  sich  filr  den  menschlichen  Embryo  auf 
Grund  der  spiUlichen  anatomischen  Angaben  folgendes  als  ziemlich 
sicher  —  hauptsächlich  nach  Köllikers  iSusamnienstellungen  und 
den  Beobachtungen  von  His  —  bezeichnen. 

In  der  ilritten  Woche  sind  zwei  getrennte  primitive  absteig^de 
Aorten  vorbanden,  sowie  zwei  Dottersackarterien  und  zwei  C«^m» 
Dottersackvenen,  also  der  erste  Dotterkreislauf  im  Gange,  [■k** 
In  der  iimeren  Lage  des  Chorion  finden  sich  in  dem  sich  ent- 
wickelnden Bindegewebe  Überall  feine  Blutgefässe;  auch  am  Dotter« 
sack  und  an  der  Allantois  sind  GefUsse  bemerklich. 

Kode  der  dritten   oder  Aniang  der   vierten  \S'oche  ist  dM 


Chorion  in  seiner  guuzcii  Ausdehnung  gef&ssfaaltig.  Aach  (K,an 
sind  dann  die  beiden  Aorten  zu  einer  Rtickenaorta  verechmolzen  [sto 
und  der  Aortenbnlbus  vorbanden,  desgleichen  der  Stamm  [».j« 
der  NabeWenen.  Die  rechte  Omphalomcscnterialarterio  verläuft 
längs  des  Dottergatiges.  während  die  linke  schon  obliterirt  ist  Nur 
eineder  beiden  Omphalumesontcrialvenen,  die  linke,  kommt  vom  Lsio 
Dotteisack  zurück.  Auf  jeder  Seite  des  AUantoisstiels  finden  sich  zwei 
'je&sse,  n&mlichzweiNübelvenen  und  zwei  Nnbelarterien;  diei*cchte 
Xabelvenc  ist  aber  bereits  schwächer  geworden,  üi  dieser  Zeit  [sc^» 
besteht  also  zugleich  ein  Dottersack-  und  ein  AUautois-KreisIaiif. 
Die  Allautois,  w^elche  in  der  zweiten  Woche  nuch  nicht  [ai.ii« 
vorhauden  ist,  zu  Ende  der  zweiten  Woche  jedoch  einmal  [so.jm 
als  eine  „hervorsprossende,  seicht  zweilappige  Blase,  ein  Drittel  w 
gross  wie  der  Dottersack*'  von  Hennig  und  einmal  zu  Anfang  der  [im 
dritten  Woche  von  Preuschen  als  „blasenartige s"  frei  von  dem  f»i 
Scbv&nzende  sieb  abhebendes  Gebilde,  das  aber  solide  war,  ge- 
sehen wurde,  ist  (nach  Coste-KöUiker}  in  der  dritten  Woche 
am  hinteren  I/^ibesende  in  Form  eines  Strjuigus  vorhanden,  welcher 
dnrch  einen  breiten  Stiel,  den  kündigen  Urachus,  mit  dem  £nd' 
zusainmenbängt  und  dann  in  das  Chorion  sich  verliert,  rw.*" 
.en  innere  Lamelle  er  bildet.  Endo  der  dritten  Woche  ist  die 
Allautois  mit  QelUssen  au  das  Chonoii  geheftet,  so  dass  dieses 
nun,  wie  durch  einen  kurzen  dicken  Stiel,  den  Nabelstrang,  po.jm 
mit  dem  Embryo  verbunden  ist  Zu  dieser  Zeit,  oder  noch  iaso,tt 
TO  Anfeng  der  vierten W'ochc  stellt  die  AUantois  eine  keuleu-  [M,jio 
15nnige  kurze  Ulase  dar.  Ende  der  vierten  Woche  zeigt  sieh  in 
der  Mitte  ihres  Stieles  eine  C^ffuung,  welche  dem  später  zur  Ham- 
blnse  werdenden  Theile  des  Urat^hus  zugehört  His  ist  der  [m,jm 
Ansicht,  dass  der  F.mbrj'o  zu  keiner  Zeit  vom  Chorion  getrennt 
ist,  vielmehr  von  Anfang  an  durch  den  Bauchstiel  als  „das  Über- 
gaugsstOck  des  embrj-onalen  zum  Choriou-Antbeil  der  ur-  pw 
^prünglichen  Keimblase'*  mit  ihm  zusammcuhängt.  Und  diese 
Auffassung  wird  durch  die  von  Preuschen  (am  Kmbrjo  vou  kaum 
2^|j  ^Vocbc)  gesehene  handartige  Verhiuiluug  des  Embryo  mit 
dem  t^horion  bei  freier  Allautois  gestützt 

Jedenfalls  ist  zu  Ende  des  ersten  f  ruchtnionats  die  zweite 
Form  des  Dottcrkreislaafs,  durch  die  grossere  Ausdehnung  des 
Uottorsacks  charakteri^irt,  schon  iin  Gange.  Aber  es  bat  dann 
aocii  ecfaon  die  Allautois-  oder  Chorion-Circulation  begonnen. 

Um  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  letzteren  zu  bestimmen, 
ist  die  Üetrachtung  des  Chorion  uothwendig. 


dnrct 

rjann 

■Mse 

1  Allan 


J 


76 


Die  embryoiuilc  Ulutbewegung. 


Ende  der  zweiten  Woche  ist  das  Chorion  mit  kurzen  r*^«w 
dünnen  Zotten  bes^etzt.  In  der  dritten  Woche  besteht  es  aus  zwei 
Neliiclitim,  deren  innere  mit  Blutgefässen  versehen,  zoLtimtos  191, 
wftlirend  die  äussere  hotile  verästelte  Zotten  besitzt,  deren  Höhlung 
au  der  der  Allantois  zugewendeter  FlSche  durch  je  ein  rundos  Loch 
müiuiot.  Die  Zotten  bestehi'n  aus  eiiithebrtigen  Zellen,  die  innere 
Schiebt  ist  in  der  Entwicklung  hegrißenes  Bindegewebe  mit  feinen 
Blnt^p  fassen.  cso.j*- 

Knde  der  dritten  oder  Anfang  der  vierten  Woche  ist  das 
CSioriou  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gefössbaltig  und  mit  baom- 
iürmig  verästelten  Zotten  besetzt.  f»i,3ii 

Ende  der  vierten  AVuchc  ist  das  Clinrion  an  seiner  ganzen 
Innenfläche  von  den  Nabeigefilfiscn  reichlich  vei-sorgt,  aussen  r*v*w 
mit  verästelten  Zotten  besetzt.  Letztere  zeigen  einen  binde- 
gewt>bif|;eu  Strang  mit  Blutgefässen,  der  von  dt^r  inneren  Lamelle 
des  Charion  stammt. 

In  der  fünften  und  sechsten  Woche  ist  das  Chorion  noch  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  Zotten  besetzt,  welche  aber  an  der 
kUnfbgen  Placentarstelle  zahlreicher,  grösser  und  mehr  rauiificirt, 
als  an  den  übrigen  Stellen  erscheinen.  Anfangs  der  sechsteu  (•• 
Woche  sind  wenigstens  die  Zotten  an  Jener  Stelle  etwas  stärker 
aasgebildet  [».  "■ 

In  der  siebenten  und  achten  Woche  entfalteii  sich  die  ge- 
(Ksshaltigeii  Zotten  Immer  uielir  an  der  Placentarstelle,  an  dem 
ftbrigen  rhoriou  spärlicher  werdend,  an  einzelnen  Stellen  fast 
gänzlich  fehlend.  n» 

In  der  neunten  Woche  beginnt  die  Placeuta  sich  auszubilden. 
Sie  ist  2u  Anfang  des  dritten  JUonats  i  Cm.  lang,  3  breit,  p« 
1  dick  und  10  Gr.  schwer  gefunden  worden. 

Hiernach  dauert  die  sog.  Allantoiscirculation  nur  bis  gegen  das 
Ende  dos  zweiten  Monats.  Während  derselben  hat  sieh  aus  dem 
Bauchstiel  oder  dem  sog.  Stiel  der  Allantois  der  Nabelstrsiig 
gebildet,  über  welchen  noch  folgendes  zu  bemerken  ist: 

Er  ist  Ende  der  zweiten  Wochp  nicht  vorhanden,  aber  fso.M» 
in  der  dritten  Woche  bereits  erscheint  der  Embryo  durch  einen 
kurzen  Strang  an  das  Chorion  befestigt.  [vkj« 

Ende  der  dritten  oder  Anfang  der  vierten  Woche  iuserirt  sidi 
der  über  ein  3lillimeter  dicke  kurze  Nabelstrang  uder  sogenannte 
Allan toisstiel  mit  zwei  Nabelarterien  und  zwei  Nabel-  f^*iit-*u 
venen  an  das  Choriün. 

In  der   vierten  Woche   ist   der  Allautoiastlel   oder  i!ta,*tt,ttä 
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N'abelstrang  gnt  ausgebildet,  in  der  fhnften  eine  enge  1  MiUim.  cw 
lange  Scheide,  die  noch  zwei  Nabelvenen  enthält.  L3i.  iw 

Anfangs  der  sechsten  Woche  ist  der  Nabelstrang  immer  noch 
kurz  und  dick.  Statt  der  frillieren  vier  Allaiitois-  oder  Umbilical> 
gcfässe  enthäU  er  jetzt  nur  noch  drei,  namÜch  zwei  Nabelarterien 
und  die  frühere  linke  Nabelvene.  Die  rechte  ist  oblittTirt  In 
den  Nabelsti'aug  geht  bruchartig  eine  lange  Schleife  des  Dami- 
cauals,  welche  vom  ganzen  Düimdai-m  und  Dickdarmanfang  ge- 
bildet wird.  Ausserdem  xeigt  der  Nabelstrang  in  seiner  ganzen 
L&nge  den  hohlen  ITrachus.  C»,«i» 

Knde  der  sechsten  Woche  ist  der  kurze  dicke  Nabelstrang 
noch  nicht  gewunden.  \si.  no 

In  der  siebenten  und  achten  Woche  beginnt  die  Spiral-  [».**» 
drebung.  Ob  dabei  von  Anfang  an  die  Uichtung  der  \\  indungen 
dieselbe  ist,  wie  die  spater  persistirendo,  bleibt  zu  ermitteln.  Es 
könnte  in  dieser  fJUheu  Zeit  duich  Drehungen  des  Kmbrja  die 
anüLngliche  Kechtsdrehung  in  eine  Linksdrehung  verkehrt  werden 
und  umgekehrt.  Bei  315  Ebengeborenen  fand  Hecker  die  r;M,A« 
Windungen  gerichtet:  von  rechts  nach  links  245  mal  und  von 
links  nach  rechts  70  mal.     Das  Vcrhältuiss  1:3'/,  ist  unerklärt 

Von  der  neunten  W'oche  an  uimitit  die  Torsion  zu,  die  DaruN 
schlingen  ziehen  sich  aus  dem  Nabelstrang  heraus.  m.  is? 

Wexm  man  den  Stiel  der  Mantois  von  der  Zeit  an,  in  welcher 
die  Placentabildung  beginnt,  Nabelstrang  nennt,  so  liegt  daiin  eine 
Willkür.  Er  hat  von  der  sechsten  Woche  an  di(i  drei  Gelasse,  die 
er  behält,  und  von  der  neunten  Woche  an  wird  er  zum  Ver- 
bindungsstück des  Embryo  mit  der  Placentji.  Übrigens  persisliren 
in  ihm  die  Omphalomesenterialgefässe  ziemlich  häufig.  [sas 

Beim  Menschen  sind  demnach  die  obigen  Stadien  zeitlich 
folgendermaassen  voneinander  abzugrenzen: 

1)  a.  Die  primitive  Form  des  Dolterkreislaufs  mit 
dem  ersten  Herzschlage  beginnend,  d.  h.  zu  Ende  der  zweiten 
Woche  oder  zu  Anfang  der  dritten  Woche. 

b.  Dip  zweite  Form  des  Dolterkreislaufs  mit  der 
Verwhmelzuiig  der  beiden  primitiven  Aorten  bi-ginueud,  d.  h.  m 
der  vierten  Woche  oder  schon  Ende  der  diitten  Woche. 

2)  a.  Die  Chorioncirculation  mit  der  Ausbildung  der 
Nftbelgeftsae  beginnend,  d.  h.  zu  Knde  dir  dritten  Woche  oder  in 
der  vierten  Woche. 

b.  Die  Placentarcirculation,  mit  der  Fl:u:entabildung 
luifnngend,  d.  h.  im  diittcn  ^lonat. 
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3)  Die  Circulation  des  Neugeborenen  mit  dem  ersten 
Athcmzuge  in  der  Luft  beginnend,  nach  zehn  Fruclitmonateii. 

Die  Bestimmung  der  Zeitgrenzen  ist  nicht  frei  von  Wiilklir. 
eine  scharfe  Trennung  nicht  durchftihrbar.  NamenÜich  läuft  die 
zweite  Fonn  des  Dotterkreislaufs  ntd»?n  der  beginnenden  Allan- 
toiscircolation  einher.  Die  „Anheftung"  der  Allantois  an  das 
Chorion  ist  noch  problematisch,  kann  daher  nicbt  als  ihr  Anfang 
bezeichnet  werden. 

Ausserdem  kann  ein  rudimentärer  Naboibläachen- Kreislauf 
noch  bis  gegen  Ende  der  intrauterinen  Entwicklung  bestehen 
bleiben.  Denn  Hecker  beobachtete  bei  einem  5'»  Pfund  :s»,/.jj 
schweren  45  Cm.  langen  weibhchen  Kötus  in  der  Nabelschnur,  und 
zwar  von  der  Abdominalinsertion  an  bis  zur  Placenta.  ein  hell- 
rothes  Blutgef^s.  welches  sich  am  placentaren  Ende  in  ein  baum- 
förmig  verzweigtes  Netzwerk  feiner  (jcfiUse  auflöste.  Diese  um- 
kreisten einen  gelben  linsenförmigen  Körper,  das  Nabel bliischeii. 
welches  sicL  wie  bei  jeder  reifen  Placeuta  veriiielt  Früher  schon 
hatte,  wie  erwähnt  wai-d,  B.  S.  Schultze  die  Persistenz  des  Nabel-  [• 
bläschens  in  der  nonnalen  Placenta  entdeckt,  auch  den  Ductus 
omphalo- enter icKi  in  seltenen  P'ülleu  von  Strängen  begleitet  ge- 
funden, den  Besten  der  Omphalomesentfrial-OefUsse.  Aber  eine 
soweit  gehende  F.rhaltung  derselben  wie  im  Herkerschen  Falle  ist, 
wie  es  scheint,  sonst  nicht  zur  Beobachtung  gelangt  Jedenfalls 
liegt  hier  ein  merkwürdiger  Fall  von  Rückschlag  vor  mit  thefl- 
weiser  Erhaltung  der  Function. 

Ich  bemerke  austlrUcklich ,  dass  mir  sel)>Kt,  wie  den  meisten 
anderen  PhjfHiologen,  eigene  Beobaclitungen  über  die  Blntdroulation 
beim  Menschen  in  den  ersten  Wochen  der  Embrronalzeit  fehlen 
und  trotz  der  ausserordentlich  daiikenswertlien  Untersuchungen 
von  His,  welche  aljer  erst  zum  Theil  veröffentlicht  sind,  eine  C** 
ganz  zuverlässige  Darstellung  des  menschlichen  Dott<?rkreislattfe 
noch  nicht  gegeben  werden  kann.  Am  meisten  lassen  die  Zeit- 
bestimmungen zu  wünschen  übrig,  und  die  vou  His  bereits  hervor- 
geholienen  Verschied tnihoiten  des  menschlichen  und  thieris*:hen 
Embryo  —  z.  B.  bezüglicb  des  früheren  Verschlusses  der  Ara- 
niouhöhle  und  bezüglich  der  Allnutois  ~~  fordern  dringend  zur 
Sonunlang  jüngster  menschlicher  Eier  auf,  deren  Untersuchmig  in 
physiologischer  Beziehung  kaum  weniger  wichtig  ist,  als  in  mor^ 
phologischer. 
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Der  PUceutarkreislauf  oder  die  zweite  Circalatiou. 

Das  Verständoiss  des  fötalen  BlutkreisUiufs  nach  der  Placenta- 
liUduug  erfordert  die  genaue  Feststellnng  der  Änderungen  des 
anatomiscben  Substrates  vom  dritten  Monat  an,  welche  nit'ht  leicht 
ist.  Die  Kntdeckung  des  wahren  Hacbverhalts  hat  eines  langen 
Zeitraums  bedurtl,  und  noch  gegenwärtig  sind  einzehie  Fragen, 
welche  den  üntL-rscliicd  des  fötalen  und  neonatalen  Kreislaufs  bc- 
treffet^  nirht  genügend  beantwortet,  wie  man  am  besten  aus  einem 
Vergleiche  der  herrschenden  Ansichten  mit  der  sehr  sorgftLltigen 
historisch-kritischen  Dai-stellung  der  Untei-suchungen  des  fötalen 
Biatlaufes  von  J.  H.  Kuabbe  vom  Jahre  1834  erkennt  [i« 

Eine  vergleichende  pb^siologi.sc.he  Betrachtung  der  inaimig- 
faltigen  Formen  der  Placenteii  fehlt,  wiewohl  im  Jalure  1822 
Evei-ard  Home  damit  einen  guten  Anüing  gemacht  hat  Er  [W3 
bildet  ü.  a.  schon  die  gürteltormigc  Katzouplacenta  ab,  und  seine 
Vennuihttzig  vom  Zusammenhung  der  TräcIitigkeitsJauer  mit  der 
grösseren  oder  geringeren  Ausbililung  dyr  PJuKttulargerasse  ver- 
dient eingehendere  PrUfnug. 

Wichtig  sind  auch  Tui'ners  Unterauclmngen  von  lliiei-placenten, 
obwohl  kaum  pb^mnlogisch  zu  verweilbcn.  Bie  nuirkwUrdigeu 
Abweichungen  der  menschlichen  Placenta  von  allen  bisher  miter- 
saohten  Tliierplacenten  hedüi-fen  mich  sein-  grUndlicher  und  [sm 
umfiasiteQdcr  KrforHchung.  Da.  es  sich  in  diesem  Werke  aber  nicht 
um  morphologische,  sondern  physiologische  Fragen  bandelt,  so 
werde  icii  nur  die  Bewegung  des  Blutes  im  Fötus  be-  [333 
sctu'eiben,  wie  sie  thatsächlich  stattfindet,  mich  dabei  auf  deu 
Ueiischenfötus  vom  vierten  Monat  aai  beschränkend. 

Von  der  Placenta  geht  in  der  Nabeiveue  duich  den  Xabel- 

ktraug  Blut  mit  NiihrKtofien  beladen  in  die  Leber  dnä  Fötus.     Es 

strömt   durch   Aste    der  Xabelvtine    zugleich    mit   dent  Blute  der 

Pfortader  direct  in  die  Lebergefässe,  und  vmlässt  die  Leber  in 

den  Lebcrrenen  (  Vmae  hcpaticut-  rcvekcuU's),  welche  es  in  die  untere 

Hoblvene  ergiessen.    Aber  nicht  säamitliches  Blut  der  Nabelvene 

gelangt  auf  dem  Umwege  durch  die  L(;ber  in  dii?  unlere  Hohlvenc, 

öJi  grosser  Tlieil  geht  durch  den  dem  Fötus  eigenen,  von  Julius 

Cihar  Arantiuä  entdeckten   Caual  {Ductus   verwsus  AraiUt)   un- 

Biitielbar   in  die  untere  Holdveue,  wo  er  sich  mit  dem  von  der 

ufitercn  Köi-perhältle  des  FötUä  kommendt;u  venösen  Blute  mischt, 
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um  dann  mit  dem  Lobervcnonbintc  zusammen  in  das  Herz  eiu- 
zutrcteiL  Der  Arantische  Cana!  kaim  als  tJie  türccte  Fort^cUung 
der  Nabtjlvene  bezeichnHi  werden.  Wie  beim  Geboroneu  ergiesst 
sich  (zugleich  mit  diesem  Blute)  das  der  oberen  Hohlvetie  in 
den  rechten  Vorbo£  Von  diesem  Reloiigt  das  Blut  der  oberen 
Hohlvene  wie  beim  Ki-wachsciien  ausschliosslidi  in  die  rechte 
Herzkammer  durch  AKpiratiun  seitens  des  diastolisch  erweiterten 
YontrikeU  und  systolische  Contraction  des  Vorhofs,  aber  das  der 
unteren  UohEvene  geht  zmii  grössten  Theil  direct  in  den  Unken 
Vorhof  durch  das  schon  (Jaton  bokamitc,  dem  Fötus  eigenthöm- 
liche  ovale  Loch  oder  Foramtm  ocale,  welches  eine  besondere 
(oberK  Unke)  Milndimg  iler  unteren  Hohlvene  bildet  Während  Ci7» 
durch  dieses  frisches,  aus  der  unteren  Hohlvene  stammendes  Blat 
sogleich  in  den  linken  Vorhof  geht,  ühne  den  rechten  Vorhof  m 
passiren,  strömt  aus  einer  zweiten,  dicht  daneben  gelegenen  nur 
durch  den  Isthmus  alrionnn  davon  getrennten  Mündung  der  un- 
teren Hohivene  etwas  Blut  in  die  rechte  Vorkanmier  und  das  von 
der  oberen  Köri)erhSlfle  stammende  weniger  Saueretoff  entbaltendo 
Blut  der  oberen  Hohlvene  geht  mit  diesem  zusammen  durch  die 
Tricuspidalklappe  in  die  recht«  Kammer,  ko  lange  lÜese 
diastolisch  crweitei-t  ist  Aus  dem  linken  Vorhof  gelangt  das  Blnt 
bei  der  Systole  desselben  in  den  linken  Ventrikel  durch  die 
Bicuspidalklappe,  denn  der  Kückweg  in  die  imtei-c  Hohlvene 
und  am  Ut/innts  ttfriomm  vorbei  in  den  rechten  Vorhof  ist  ihm 
versperrt  durch  die  grössere  Blutspannung  im  rechten  Vorhof, 
indem  nämlich  der  linke,  diastolisch  erweiterte  A'entrikel  geradezu 
das  Blut  aus  dem  linken  Vorhof  ansaugt.  Ausserdem  wirkt  hierbei 
mit  die  Klappe  des  eininden  Loches,  welche  sich  nur  nach  dem 
linken  Vorhof  zu  ötfnet.  Diese  Faltß  aber,  anfange  ganz  fehlend, 
bildet  sich  erst  in  den  späteren  Monaten  weiter  aus.  Ihre  Uaupt- 
fnnction  hängt  mit  dem  Lungenkreislauf  zu^^junmen. 

Eine  kleine  Quantität  Blut  nämlich  tritt  auch  durch  die  — 
beim  Menschen  in  der  Vierzahl  vorhandenen  —  Pulmonalvenea 
hl  den  Unken  Vorhof  mid  von  da  in  den  linken  Ventrikel,  und 
zwar  um  so  mehr  je  älter  der  Fötus. 

Diese  mit  dem  Wachstlmm  der  Lungen  immer  mclir  zu- 
nehmende Blutmenge  könnte  schliesslich  die  Spannung  im  linken 
Vorhof  bei  vermindertem  Blutzufluss  zum  rechten  Atrium  aus  den 
Rohlvenen  so  steigern,  dass  bei  der  Systole  des  eratcron  das  Blot 
in  die  Huhlvene  znrückli-eten  müRste.  Ein  solches  Hiuübewitrömen 
verhindert  in  der  letzten  Fötalzeit  die  Klappe  »les  ovalen  Loch«»* 
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Vor  ihrer  Ansbildaiig  »teUl  abei-  da»  Foramen  ovale,  wie  Caspar 
Friedrich  Woltif  (1775)  entdeckte,  nichts  weiter  vor,  als  die  n« 
(linke)  uborc  LiiimÜndung  der  untei*cn  Hoblveiie  iu  den  linken 
Vorhof,  während  die  (recht«)  durch  den  bthmus  atrün-um  Ton  jener 
getrennte  nntere  Mündung  dt-i-selhen  einen  Theil  ihren  Blutes  in 
ilen  rechten  Vorhot'  tmd  rechten  Ventrikel  gehen  lässt  zusammen  r«M 
oüt  dem  Blute  der  oberen  Hohlvene.  Dieses  von  Dr.  R.  Zicgen- 
durch  Unt<*rsuclHiDg  des  ifeerschweinchciilotus  in  meinem 
»ratoriiini  in  völliger  Übereinstimmung  mit  der  /ergessenen 
Entdeckung  von  Wolff  testgestellte  \' erhalten  kann,  wie  schon  \^7* 
Wolif  andeutete,  eine  grosse  regulatorische  Bedeutung  zur  Aua- 
^leichuug  plötzlicher  Störungen  des  ICiciälaufä  habcu.  indem  näm- 
lich um  so  mehr  Blut  von  der  unteren  Hohlvene  in  den  rechten 
Ventrikel  gelangt,  je  weniger  in  den  linken  tiiesst  und  umgekehrt 
In  der  Zeichnung  Tafel  V  sind  die  beiden  Oflijungou  der  unteren 
HolUvene  ganz  getrennt,  um  zu  zeigen,  daaa  nur  aus  der  einen  Blut 
in  den  linken  Vorhof  gelangen  kann  (durch  F.o.). 

Sowie  nun  die  Vorböfe  ihre   isochrone  Systole  beendigt 
haben,  b^innt  die  isochrone  Systole  der  beiden  Ventrikel,  und 
dann  tritt  das  Blut,  sieb  selbst  wie  beim  Erwachsenen  den  Rück- 
weg in  die  Vorhole  durch  die  Atiioventricuiarklappen  vei-sperreud, 
in  die  grossen  Gefässe,  und  zwar  geht  es  aus  dem  rechten  Ventrikel 
in  die  Pulmoualarterie  {A.p.),  aber  uicht,  wie  beim  Geborenen, 
seiner  ganzen  Ma^e  nach  in  die  Lunge,  sondern  zum  weitaus  grossten 
Tbefl  durch  den  dem  Fötus  eigeuthümlicbeu  ButalHschen  Uang 
iD.a.B.)  in  die  Aortn.    Dieser  Gang  vHrbindet  die  Pulmonalarterie 
nit  der  Aorta,  wo  sie  abzusteigen  beginnt,  und  ist  so  geräumig, 
nur  ein  relativ  kleiner  Theil  des  Kammerblutes  in  die  noch 
icüoiislosen  Lungen  gelangt.    Aus  der  linken  Herzkammer  geht 
zu  gleicher  Zeit  das  Blut,  wie  beim  Erwachsenen,  direct  in  die 
aufsteigende  Aorta  {A.a.)  und  die  oberen  Körpertheile,  von  wo 
e»  durch  die  obere  üohlrene  (  y.c.rttp.)zuui  rechten  Vorhüf(Ä./l.) 
iarfickkehrt    Daa  Blut  der  ubt^teigenden  Aorta  (.^.*/.),  welches 
QU'  zum   kleineren  Theil  aus   dem   linken  Ventrikel  (A.//.),  zum 
BT^seren  aus  dem  Botalliscben  Gang,  somit  aus  dem  rechten  Ven- 
trikel [H.H.)  stammt,  geht  theils  in  die  untere  KörperhUlfte,  theils 
in  die  beiden  von  der  Hauchaoi'ta  {A.uhd.),  nämlich  den  Arteriao 
Itypogastricae   entspringenden  Nabelarterien   {A.n.)  in   die 
PWnta,  wo  es  durch  osmotischen  Verkehr  mit  dem  mütterHchen 
Hlnie  verändert  winl  und  von  wo  es  nach  Durchströmung  der  die 
Stbeiarlerien  mit  den  Wurzeln  der  Nabelvene  ( V.u.)  verbindenden 
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placentaren  Capillaren  in  der  Nabelvene  zum  Fötu»  zurückkehrt. 
Eine  dirccte  Verbindung  der  mütterlichen  und  der  fötalen  Blat^ 
gefässe  in  der  Placeuta  ist  nirgends  vorbanden. 

Da  die  arteriellen  Gefasse  unterhalb  der  Theilungsstelle  der 
Aorta  TOn  den  Anatomen  mit  verschiedenen  Namen  l)olegt  worden 
sind,  so  Ist  folgende  Zusammenstellung  nicht  liberÜüssig:  Aus  der 
ersten  Theilung  rcsultii-eu  die  linke  und  rechte  liiaea  communit. 
Jede  von  beiden  tiieilt  sicli  in  eine  liim-a  externa  oder  Crvralis 
oder  Frmoralis  und  Hinten  intfirnn  oder  flypoiffixtrica.  Aus  jeder 
litfpogmtrica  entspringt  nicht  weit  Ton  der  Stelle,  wo  sie  von  der 
Iliaia  communis  abgebt,  eme  UmbÜicalts  oder  Xabelarterie,  deren 
Puls  bis  in  die  Placeuta  mit  den  fötalen  Herzschlägen  überein- 
Btimmt  und,  wie  schon  Galen  fand,  nach  ihrer  Unterbindung  [rttJ 
aui'  der  Piacentaseitc  erlischt. 

Bezüglich  des  vorhin  erwahnti^n  Pfortaderblutea  {V.port.) 
sei  noch  bemerkt,  das«  es  wie  beim  Erwachaonen  aus  den  I)arm- 
gefässen  stammt,  welche  es  ihrei-seits  von  den  mesaraisoheu, 
aus  der  Bauchaorta  entspringenden  Arterien  erhalten  {A.m.s.). 

Das  Schema  Tafel  V  erläutert  die  hier  beschriebenen  charak- 
teristiächen  Erscheinungen  des  fötaleu  Blutumlaufs. 

Die  Darstellung  ist  in  allen  wesentlichen  Puncten  dieselbe, 
welche  Harvey  im  Jahre  1C28  gab,  jedoch  mit  den  Verbesserungen 
von  C.  F.  Wolff,  die  Sabatier  und  Bichat  (1818)  z.  Tb.  acceptirten 
and  die  ich  aus  eigenen  Untersuchungen  am  Meerschweinchen- 
embryu  für  allein  richtig  erklären  muss. 

Bis  Harvey  herrechte  fast  allgemein  die  alte  Galenische  C« 
Doctrin,  derzufolgc  das  mnttcrliche  Blut  durrh  die  Nabelvene,  die 
Lebensgeister  oder  Herzwärme  der  Mutter  dagegen  durch  die 
Nabelarterien  in  den  Fötus  gelangen  sollten.  Dass  die  Nabelvene 
ihr  Blut  in  die  Leber  ergiesst,  wusste  schon  Galen;  er  fehlte  aber 
darin,  dass  er  aus  ihr  alles  Blut  in  die  Leber  gehen  liess;  auch 
kannte  er  den  Botallischcn  (fang,  meinte  aber  durch  ihn  gehuige 
der  Lebensgeint  ans  der  Aorta  in  die  Lungen,  während  durch  das 
ovale  liOch  Blut  aus  der  Hohlvenc  in  die  Lungen  ströme  zur  E^ 
nähnitig  derselben.  Man  sieht,  i^ie  wenig  Galen  vom  Blutlanf 
wnsste,  trotz  relativ  guter  anatomischer  Kenntnisse,  imd  es  ist 
zu  verwundern,  dass  seine  Ansicht  fast  anderthalb  Jahrtausende 
in  Geltung  blieb  bis  Haney  sie  atttrzte  durch  den  Nachweis,  daas 
die  fötalen  Lungen  für  so  grosse  Blutmengen  keinen  Platz  haben 
und  die  Richtung  des  Blutstromes  im  Botallischcn  Gang  und  den 
Nabelaiierien  der  von  Galen  suppouirten  entgegengesetzt  ist. 
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Von  Wichtigkeit  für  die  Erkenntniss  des  fötalen  Blutumlaxifs 
sind  nameutlicli  noch  folgende  Einzülhcitün: 

Die  Eustachische  Klappe  oder  Faltu  begünstigt  die  Blat- 
strOmung  tod  der  unteren  Hohlvene  in  das  liuke  Atnom  durch 
das  ovale  Loch,  wenn  sie  mehi-  gegen  das  Lumen  der  unteren 
HoUvene  —  durch  gesteigerte  Ülutspannung  im  rechten  Vorhof 
—  zu  liegen  kommt.  Sie  erschwert  d^um  zugleich  den  Eintritt 
des  Blutes  aus  der  unteren  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  und 
Ventrikel  Umgekelurt  wird  das  Einströmen  des  Blutes  aus  der 
anteroD  Hohlvene  in  den  rechten  Yorhof  begünstigt,  wenn  die  Val* 
pula  Eustachi  —  bei  geringer  Blutspiiiinnug  im  rechten  Vorhof  — 
das  Lumen  der  rechten  Mündung  der  Cava  inferior  nicht  verengt, 
gleichviel  ob  dabei  die  Voltmla  foraininia  oualit  geschlossen  ist 
oder  nicht  Schon  Casp.  »iedr.  Wolff  liatte  gefunden,  dass  die 
ontere  Hoblvene,  welche  ihr  Blut  bis  mm  dritten  Monat  ci*«''J/f 
Cut  ganz  in  den  linken  Vorhof  ergiesst,  später,  während  die  Klappe 
des  Foramen  ovale  wächst,  mehr  und  mehr  in  den  rechten  Vorho 
mündet,  so  das»  im  reifen  Fötus  schon  der  dritte  Theil  des  Cava- 
.^tee  iu  ihn  gelangt,  nach  der  G^-burt  aber  die  ganze  Vene  sich 
azn  rechten  Vorhof  allein  ansetzt.  Hieraus  folgt,  dass  die  Eustachi- 
«che  Falte  weder  dem  Erwachsenen  noch  dem  reifen  Fötus,  son- 
dern dem  dreimonatlichen  Fötus  von  der  grösstcn  Bedeutung  ist 
und  nach  und  nach,  während  die  Valvulu  foraminis  ovalix  i\m,39 
wäcbfit,  ihre  Bedeutung  verliert.  Beim  Erwachsenen  ist  die 
F.untai-Iiische  Falte  l}ekainit)ich  nidimenUir,  oft  spurlos  Ter* 
Kch  wunden. 

Daa  von  Lower  au  Thierherzen  entdeckte  Tuberculum 
zwischen  den  Einrntlndungsstelten  beider  Hohlveneu  im  rechten 
Vurhof  scheint  im  menschlichen  Herzen  kaum  von  Bedeutung  zu 
sein.  Höchstens  wird  der  kleine  AVulst  oder  Vorsprung  dem  [lu 
Blatstrom  aus  der  oberen  Hohlvcue  bezuglich  seiner  Richtung  in 
dio  rechte  Kammer  zn  Gute  kommen.  Im  menschlichen  Herzen 
ist  das  Lowersche  Tuberculum  bekanntlich  sehr  klein. 

Da«  ovale  Foramen,  über  welches  am  meisten  gestritten 
wurde,  ist  anfangs  sehr  gross  und  ganjs  offoD,  so  daas  ein  Isthmua 
atriorum  kaum  vorhanden  ist 

Von  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Monats  an  wächst  aber 
die  Klappe  des  ovalen  Loches  so  schnell,  dass  bereits  im  sechsten 
Uonat  nur  ein  relativ  kleiner,  immer  mehr  sich  verengender  C'anal 
zwiiichen  dt^^m  oberen  Klappenraud  und  dem  oberen  Theil  des 
Ainge«  bleibt,    welcher  daä  Foramen   begrenzt     Don  nicht  ganz 
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seltene  Offenbleiben  des  Forameu  lauge  nach  der  Geburt  beweist 
das»  die  Kluppe  aucb  später  nicht  unurlüs^lich  notbuendig  ist 
In  der  Tbat  kann  die  ihr  frülier  zngeschriebpnp  Fmirliuu,  den 
Rttckfluss  des  Blutes  aus  dem  linken  Vorhof  in 'den  rechten  za 
verhindern,  vor  der  Aasbildung  der  Lungen  um  so  uiebr  entbehrt 
werden,  als  beide  Atrien  gar  nicht  durch  das  Koi-amen  direct  mit- 
einander comniuniciren,  sondern  nur  das  linke  mit  dem  Stauun 
der  unteren  Hohlveue.  Da  sich  aber  beide  Vorliöfe  zugleich  con- 
trahireu  und  entleeren,  so  bleibt  für  einen  RUckfluss  des  linken 
Vörhofblutes  in  die  Uoldvene  nur  wenig  SpieU-ftum.  Nur  gegen 
Knde  der  intrauteriuen  Zeit,  wenn  immer  reiL-lUichei-e  Blutmeugea 
dnrch  die  Pulmonalvenen  { l'v.p.)  in  den  linken  Yorhof  strömen^  w  ttrde 
dieser  RtlckJluss  leichter  von  Statten  gehen,  wenn  eben  nicht  die 
Klappe  des  ovalen  Loche»  Um  verhinderte.  Da»  Experiment  lehrt, 
ineS^nac(1777)  zeigte,  dass  geßU-bte  Massigkeit  in  die  linkt!  o*».i0 
Vorkammer  eines  Fötusherzens  eingeftült  i«  die  rechte  nicht  [in 
Oberströmt,  sie  geht  aber  auch  von  der  rechten  in  die  linke  Vor- 
kammer  nicht  ohne  Verletzung  der  Hohlvene  Über,  wenn  in  lüese 
Nichts  eindrang.  Es  gibt  eben  keine  directe  Verbindmig  vom 
rechten  zum  Unken  Atrium.  Der  Weg  geht  nur  durch  die  onlere 
Hohlvene.  Alles  Lungen venenblut  des  fötus  geht  ku  allen  Zeiten 
seiner  Entwicklung  wie  beim  Geborenen  nui-  in  den  linken  Vorhof 
und  in  die  linke  Herzkammer  und  von  da  in  die  AortA,  alles  Ulut 
der  oberen  Hohlvcne  nur  in  den  rechten  Vorhof  und  rechten  Ven- 
trikel, da-s  Blut  der  untt^ren  Hohlvene  z.  Th.  direct  in  den  linken 
Vorhof  und  z.  Tli.  tn  den  rechten,  aber  in  diesen  nur  durch  eine 
besondere  untere  rechte  Mündung  der  unteren  Hohlvene.  — 

Die  Spiraldrehung  der  Xabelarterien  heim  menschlichen  Em- 
bryo hat,  wie  Ki-hrer  bemerkt,  eine  Verlangsamniig  de>  Blut-  ri« 
Stroms  zur  Folge.  Jedoch  kann  über  die  Geschwindigkeit  de« 
Blutstroms  im  Fötus  etwas  Bestimmtes  kaum  gesagt  werden.  Dos 
iiR'uti»^tant  anftretendt'  und  huchst  veränderliche  Nabelscluiur- 
geräiiBch  gibt  darüber  keinen  Aufschluss,  sei  es  dass  dasselbe,  wie 
Hecker  meint,  an  der  Austrittstelle  der  Nabelarterien  aus  ina.  i  *y 
dem  totalen  Körper  entsteht,  sei  cü  dass  ihm  eine  andere  Ur- 
bprungsslätte  zukommt  — 

D:lss  eine  vorzeitige  Unterbrechung  des  Blutstroms  in  den 
NabelgelUssen  den  Tod  der  Frucht  zur  Folge  hat,  war  Evcrard  [w.  a 
(lOtJl)  bereits  bekannt  imd  wurde  von  Mauriceau  schon  166Ö  darcli 
die  Unmöglichkeit  der  Erneuerung  und  „Belobung"  des  fötAlen 
Blutes  in  der  l'lacenta  erklärt 
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Dftss  auch  ohne  Unterbrechung  der  Placeularcirculalion  nur 
dnrch  budeateiitle  HerabscUung  de»  mütt^frlichen  Hlutdincks  der 
fötale  Hlutkreiftlauf  —  wahi"schpinlioh  wegen  ErsÜckiing  —  aul- 
hört,  bewies  zuerst  experimentell  iL  Runge,  indem  er  träclt-  cm 
tigen  Thieren  das  Halsniark  durc-bscbiiitt  und  nach  18  bis  30  Mi- 
nuten diu  FrÜchlP  nicht  mehr  am  Lt^bf^n  fand. 

Aus  der  Beschreibung  des  fötalen  Blutkreislauis  ergibt  sich 
von  selbst,  dass  eine  Treiiniujg  der  Blutströme  in  arterielle  und 
renöse  wie  beim  Erwachsenen  idiht  existirt.  Zum  Mindesten 
dreierlei  venöses  und  dreierlei  arterielles  Blut  musa  unterschieden 
werden,  je  nach  dem  Wege,  welchen  das  Blut  im  Fötus  zurück- 
legt   Man  bat  niimlicb: 

Das  ungemischte  arterielle  oder  das  arteriellste  Blut  allein 
in  der  Nalwlvene  in  den  l^a»a  mioefietUia  hcputis  und  im  Arantischen 
Dactus:  Blut  a. 

Mit  dem  venösesten  Blute  v  des  Körpers  und  mit  Lebervenen- 
blut /  gemischtes  arteriellstps  Blut  im  oberen  Theil  der  unteren 
Hohlvene  und  in  den  erüiten  EntwickluEigsphasen  auch  im  linken 
Vorbof,  im  linken  Ventrikel  und  in  der  aufsteigenden  Aorta: 
Blut  Ä  1=  a  +  (f  -t-  ^. 

Dieses  Blut  ä  mit  dem  der  Pulmonalvenen  c  gemischt  (in  den 
^toren  Monaten)  im  linken  Vorhof,  im  linken  Ventrikel  und  in 
der  mUsteigeudon  Aoi'ta:  Blut  c  -{-  b. 

Das  Tenöse  Blut  der  oberen  Hohlvene,  Blut  rf,  mit  Blut  b 

ischt  im   rechten  Ventrikel,  in   der  Pulmonalarterie  und  im 

llischen  Gang:    Blut  d  ■{■  b. 

Das  venöse  Blut  </-}-/>  mit  arteriellem  [r.  +  b)  gemischt  in  der 
absteigenden  Aorta,  in  den  Nabclarterien,  Gekrösarterien:  Blut 
6  +  c  +  (/. 

Also  nach  dem  Grade  der  Arterialität  kurz  vor  der  Geburt: 

1}  Blut  der  Xabelvene  und  des  Ariuitischon  Ganges  a. 

2)  Blut  des  oberen  Theües  der  unteren  Eoblvene,  das  heisat 

a  +  (f  +  ^)  =  i- 

3)  Blut  {1er  aufsteigenden  Aorta  a  +  (r  -f  /)  -f  c  =  (A  +  c) 

4)  Blut  der  absteigenden  Aorta,  der  Xabelarterien  und  Gekrös- 

arterien ö  4-  (r  +  0  +  r  +  ^/  =  (4  +  c)  4-  rf. 

5)  Blut   der  Puimouularterie  und   des  Botallischen   Ganges 

rf+a  +  (,. +  /)  =  Ä  +  r/. 

6)  Blut  der  oberen  Uohlvene  ä. 
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7)  Blut  der  Pulnionalveuen  c  und  der  Pfoi-tader/. 

8)  Blut  des  unteren  Theiles  der  unteren  Hohlveue  c. 

Demna<li  erhrilt  der  recbte  Ventrikel  mit  don  Lungen  a  + 
v  +  /  +  ^/,  der  Unke,  sowie  der  Kopf  a  +  u  +  /  -f  e,  und  ea  strömt 
zui-  Leber  das  Blut  « +/,  welches  /  liefert,  zu  der  unteren 
Köi'perbälfte  «  +  (u  +  /)  +  c  +  ^/,  welcliea  v  liefert.  Eben  dieses 
Blut  geht  in  deu  Dann,  welcher/ liefert,  und  zur  Placenta,  welche 
a  liefert. 

Hieraus  folgt,  dass  dasselbe  Blut,  welches  bereits  einmal  in 
der  unteren  Kürperliälfte  war,  dahin  zum  Theil  zurUckktthrt.  das 
Bhit  des  unteren  Theiles  der  unteren  Hofalvene,  v;  es  wird  nicht 
erneuert,  sondern  nui-  mit  friscliem  Blute  Teniü<rf:hl,  es  geht  durch 
die  untere  Hohlvene,  beide  Atrien,  beide  Ventrikel,  den  .\ortpn- 
bogen  in  die  absteigende  Aorta,  in  die  grossen  Arterien  der  un- 
teren Rxtremit&ten  und  von  da  wieder  in  die  untere  Hohlvene, 
Ferner  geht,  was  noch  merkwürdiger  ist,  ein  kleiner  Theil  des  in 
der  Placenta  arteriaÜsii'tirn  Blutes  unverändert  o<ler  unbenutzt  iu 
dieselbe  zurück  a,  nämlich  durch  die  Xabelvene,  beide  Atrien, 
beide  Ventrikel,  die  absteigende  Aorta  und  die  Nabelarterien. 

Währeud  in  jeuent  Falle  die  Wiederkehr  des  venösen  Blutes 
seiner  Ausnutzting  seitens  der  Gewebe  gO-nstig  erscheint,  ist  die 
BUckkehr  zur  Placenta  hier  ein  Nachtheil.  Der  Nuchtheil  kann 
aber  darum  nur  ein  geringer  sein,  weil  von  dem  Blute  aus  dem 
liiikeu  Herzen  wegeu  der  Grösse  des  Botallischeu  Ganges  nur 
relativ  wenig  in  die  absteigende  Aorta  und  von  dieser  aus  davon 
wieder  nur  wenig  in  die  Nabolartorien  gelangt  Aach  ist  zu  be- 
denken, dass  die  Aorta  selbst  wächst  und  wahrscheinlich  die  dam 
erforderlichen  Nälirstoße  sowie  deu  äaucrstoff  dem  eigenen  Blute 
entzieht. 

Immerhin  ergibt  sich  bierans,  wie  selu*  iu  Bezug  auf  die  Ver- 
sorgung mit  frischem  Blut  die  Leber  und  das  Gehirn,  Uberliaupt 
der  Kopf,  allen  aitdei-eu  Theilen  gegenüber  bevoreugt  sind,  wie 
beim  Vogelembryo.  Die  Leber  ist  aber  in  dieser  Üeziebung  da« 
am  mebton  begünstigte  Oi-gan.  Demi  der  linke  Ventrikel  erhalt 
das  artcrieUo  Blut  erst  nachdem  es  z.  Tb.  die  Leber  passirt,  z.  1h. 
sich  mit  dem  venösesten  Blut,  dem  der  unteren  Hohlvene,  ver- 
mischt hat  Das  von  der  Leber  bereits  veränderte  Blut  /  geht  in 
den  Kopf,  in  die  unteren  Extremitäten,  in  den  Darm,  in  die  Pla- 
centa und  zwai*  auf  diesen  Bahnen  immer  zusammen  mit  dem 
Blute  c  aus   den  Lungen   und   dem    irischen  Nabelvenenblutc  a. 
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^  daher  vi-al)rs<!l]äit]lich ,  dass  letztinres  in  ilcr  Leber  eine 
(üj  die  embryonale  Gewebebilduiig  geeignete  Vei-Underung  er- 
mhrt. 

Die  Kenntniss  der  Blutbewcgnuj?  im  Fötusherzen  selbst  er- 
forderte vor  Allem  die  Kntschfidung  der  Frage,  ob  das  Blut  der 
onteren  Hohlvene  vollstiindig  in  den  linken  Vorhof  oder  z.  Tli. 
auch  in  den  rechten  stiömt.  Es  kann  jetzt  nicht  mehr  zweifel- 
haft sein,  daas  Casp.  Friedr.  VtolS  Recht  hatte,  wenn  er  auf  Grund 
seiner  sehr  sorgfältigen  anatomischen  Untei-suchungon  (1775)  be- 
hauptete, der  linke  Vurhof  erhalte  gar  kein  Blut  aus  dem  rechten 
Vorhof,  Bondem  nur  aus  <Icr  unteren  Huhlveue  (und  Bpät(*r  den 
Longenvenen),  welche  hinten  an  der  Grenze  beider  Atrien,  wie  er 
f&od^  doppelt  einmündet,  so  dass  die  linke  obere  Mündung  nur 
dem  Unkfii,  die  rechte  untere  Mündung  nur  dem  rechten  Vorfaof 
Blut  zufährt  Das  Blut  der  beiden  Vorhöfe  kann  sich  also  gar- 
nicht  mischen,  v.-ie  auch  Sabatier  richtig  betonte  und  vfic  ich  ri« 
nach  eigener  Anschauung  ebenfalls  behaupten  muss.  Dr.  R.  Ziegen- 
&peck  hat,  wie  schon  oben  erwähnt  nnirde,  in  der  doppelten  Ein- 
mündmigftweise  der  Crwa  infrrior  bei  dem  reifen  Meerschweinchen- 
fotus  und  einem  Men*cheufötus  (später  noch  19)  in  Übereinstimmung 
mit  C.  F.  Wolfif  eine  für  den  Krcialaul'  vortheilhafte  Fimich-  c»" 
tung  erkannt,  indem  sie  den  rascheren  Ausgleich  wechselnder 
Blutzul'uhren  zum  Herzen  ermöglicht.  Ei-  bemerkt  sehr  richtig, 
daas  der  Kreislauf  des  Fötus  und  seine  Blutvertheilung  einer  Menge 
äusserer  Insulte  ausgesetzt  sind,  wie  dem  Eintlusse  der  Wehen, 
durch  welche  eine  grosse  Menge  Blut  ganz  plötzlich  aus  der 
Flaccnta  in  das  Herz  des  Fötus  getrieben  wird,  oder  dem  Eiutlusse 
majuiigfaltiger  Compressioueu  des  übrigen  Cupilhu-systems  durch 
die  <3eburt.  Wenn  nun  alles  von  der  Placenta  oder  sonst  woher 
kommende  uud  jetzt  mit  eiuem  t'berdi-uck  andrängende  Blut  in 
einen  Vorhof  strömen  wUrdo,  selbst  wenn  ein  Loch  im  Septum 
bestände,  so  würde  doch  der  eine  Ventrikel  sich  früher  ttlllen  als 
der  andere.  Wäre  aber  ein  Ventrikel  früher  gefiillt  als  der  andere, 
10  würde  die  Blutvertheilung  gestört  werden,  weil  immer,  vermöge 
der  Synchronie  der  Coutractionen  beider  Uerzhälftcn,  von  dem 
einen  Ventrikel  eine  grössere  Blutmenge  in  die  entsprechenden  Ge- 
biete gefordert  würde,  als  durch  den  underen.  Durch  die  gi-nannte 
^Qi  Uli  dungsweise  aber  regulirt  »ich  jede  Störung  der  Blutver- 
theilung sehr  rasch  vou  selbst  und  kehrt  rasch  zur  Norm  zui-Uck, 
iitdcm  jeder  Ventrikel  so  viel  als  zur  vollständigeu  FüUmig  nuthig^ 
Tou  Blute   der   unteren    Hohlvene   ansaugt      Daher  kommt  es 


T 
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jedenfalls,  dass  A'eründoiuiigeii  in  der  IVequcnz  der  Heretöne  so 
rasch  zur  Norm  zurUckkelut^n.  [w* 

Eine  andere  bei  GelegeDheit  <He$er  Untersuchungen  ton  dem- 
selben Forsrlier  in  meinem  Laboratorium  entdeckte  ThaUacho  ist 
die  ungleiche  Dicke  der  h'nken  und  rechten  A'entrikelwand  lange 
vor  der  Geburt  beim  Meerschweinchen.  Er  fand  die  Wandung  :i7* 
des  linken  Ventrikels  dmchweg  (an  19  Früchten)  dicker,  als  die 
des  rechten.  Der  Unterschied  betruR  0,2  bis  0,3  MillinL  in  allen 
F^len,  d.  h,  die  linke  Vcntrikelwand  war  um  ^^  bis  '/,  dicker 
als  die  rechte,  und  zwar  bei  ivifen  12  bis  14  Clin.  langen  wie  bei 
8  7s  Ctm.  Inngeu  Embryonen.  Links  waren  auch  die  Papttlar- 
muskeJn  mehr  ausgebildet.  Dieser  auch  von  mir  wahrgenommene 
Dickenunterschied  schon  lange  vor  der  Geburt  —  beim  Menschen 
nicht  vorhanden  —  hängt  jedenfalls  mit  der  gi-Össeren  Reife  des 
neugeboi-encn  Meerschweinciieus  zusammen  nnd  wird  als  eine 
erblirhe  Eigenthümlichkcit  zu  bezcicimcn  sein.  Denn  der  periphere 
Widerstand  kann  vor  dem  Beginn  der  Lungeuathmung  schwer- 
lich daflb'  in  Anspruch  genommen  werden.  Nach  der  Geburt 
nimmt  das  Wuchsthum  der  linken  Ventrikelwand  noch  bedeutend 
zu  im  Verhältniss  zu  dem  der  rechten,  weil  daim  erst  die  Ar- 
beit des  linken  Herzens  durch  Zunahme  des  peripheren  Widep> 
Standes  im  Verhältniss  zu  der  des  i*echten  crlieblich  und  schnell 
zunimmt 


Der  Blutkreislauf  uunitttelbar  nach  Ileglnn  der 
LunL'euathiuung. 

Hei  niederen  Thieren,  deren  Eier  sich  ira  Wasser  entwickeln 
und  welche  schon  vor  dem  Verlassen  des  Eies  mit  iüeinen  ath- 
mon,  ist  eine  durch  die  Sprengung  der  EihlUlen  etwa  verursachte 
wesentliche  Änderung  der  Krcislaufsverhältnisse  weder  beobachtet 
noch  annehmbar. 

Auch  diejenigen  hydrozoischen  Embryonen,  welche,  wie  Um 
Frösche,  nach  ilem  Verlassen  des  Fies  längere  Zeit  ah«  LarvAB 
Idemenathmend  im  Wasser  zu  leben  fortfuhren  und  datm  erst  in 
der  atmosphririschen  Luft  mit  Lungen  respiriren,  kommen  hier 
nicht  in  Betracht,  weil  die  Larve  kein  Embryo  ist,  nur  dieser  aber 
hier  Gegenstand  der  Untersuchung  und  Darstellung  sein  soll 

Dagegen  wird  bei  .\,?rozoen,  Vögeln  und  SAuget liieren,  deren 
Embryonen  sofort  nach  Sprengung  der  EihUllen  mit  den  bin  dahJa 
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foDctionsIos  gebliebcneu  aber  weit  entwickelten  Luugen  Lull 
aÜimen,  eine  plÖt2liche  Umgestaltung  des  Blutkreislaufs  diin-h 
d«i  ersten  AÜicmzug  herbeigefahii.  welche  nun  zur  Darstellung 
kommt 

Beim  Hüluicben.  das  regelniS-ssig  schon  vor  dem  Verlassen 
der  Ktäciiale  (am  21.  Tage,  seltener  ajn  20.  oder  22.  uud  sclir 
selten  am  19.  Tage)  Uehi-aueh  von  seiner  Lunge  macht  und  oft  im 
intacten  Ki  piept,  werden  durch  den  ersten  Atbemzug  folgende 
Veränderungen  bewirkt: 

Die  erste  Ausdehnung  der  atclektatischen  Lunge  bat 
rar  Folge  ein  reichlicheres  Einströmen  des  HluteB  der 
Polmonalarterien  durch  Aspiration.  Die  Lunge  wird  zu- 
gleich lufthaltig  uud  blatreicher.  Ihre  Capillarcu  fUllen  sich 
mit  grosser  Geschwindigkeit,  und  dadui-ch  ändert  sieh  sogleicli  die 
Farbe  der  Lunge,  i^ie  schon  Haney  auch  beim  Säugetbier  l>e- 
merkte.  indem  die  atelektatische  Lmige  dunkelrotfa,  die  lufthaltige 
weiss licli-roth  erscheint. 

Da  nun  bisher  das  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammende 
Blut  zum  grössten  Theil  durch  die  Botalli^cheu  Gänge  in  die  ab- 
siteigende  Aorta  uud  nur  zum  kleinsten  Theil  in  die  Lungen  ging, 
jetzt  aber  mit  einem  Male  «l:i.s  Umgekelu-te  stattfindotj  so  dass  der 
Botallischc  Ductus  beidei-seits  nur  noch  sehr  wenig  Ülut  erhält, 
io  collabirt  derselbe,  er  verödet  und  verschliossl  sich  zuletzt  durch 
Contraction  seiner  Kingniusculatur  und  Thronibenbilduug,  und  zwar 
nm  so  schneller,  je  besser  die  Luiigenatbmung  und  damit  die 
Aspiration  des  Lnngenarterienblutes  in  Gang  kommt. 

In  Folge  der  Obliteratiou  des   beim  Vogel   paarigen,   beim 
i^ngethier  einfachen    Botalti^chen   Ganges   (Taf.  lli  D.B.s.  und 
D.B.d.  und  Taf.  V  D.n.ß.)  wird  die  in  die  absteigende  Aoita  ge- 
Wigende  Blutmenge  sehr  rasch  so  bedeutend  Tcrminderl,  dass  der 
Blutdruck  in  der  ganzen  unteren  Partie  dei-selben  plötzlich  um 
ttt sehr  Erhebliches  abnehmen  muRS.    Den  augentalligeii  Beweis 
diese  Abnalmie  des  arteriellen  Blutdrucks  liefert  dn^  Kleiner- 
len  und   Schwinden    des  Pulses   der  Xabelarterien    bei   neu- 
areaen  ^ngethieren  und  Kindern  und  die  Abnahme  der  Blut- 
ftlle  in   den  Artehen   der  Allautois   beim   reifen   Hühnchen   im 
El    IHe  nnmittelbare  Wirkung  dieser  Abnahme  des  Seiteudrucks 
ist  nämlicii  nothwendig  eine  Abnahme  der  Bhitfillle  der  Cmbilical- 
«ivr  Altantois-Arterien,   welche   mit  ihren  Verzweigungen   sehr 
»«nig  Blut   enthaltend  in   der  Allantois   beim  Ausschlüpfen  des 
ier  Eischale  daselbst  zurückbleiben. 


00 


IKe  embrj'uaalc  Bluthewegiiug. 


Wenn  die  zunihrendeii  AUantoisgcf^se  nicht  mehr  wie  bisber 
mit  Blut  gespeist  worden,  so  itiQssoii  die  abführenden,  näiiiHch  die 
zum  Nabelveiien stamm  vereinigten  Allan totHvtmen,  schnell  sieb  out- 
leeren,  wie  es  thatsächlicb  geschieht. 

In  Folge  dieses  Ausfalles  an  zuBtrömendem  Blate  erhält  die 
PfortiwJer  nicht  mehr  genügende  Blutniengen,  um  die  zullllirenden 
Lebergef&sse  nnd  zugleich  den  Arantischen  Caual  zu  speisen. 
Beide  erhalten  auch  darum  viel  weniger  Blut  als  früher,  weil  die 
Omphalomcyeiitcrialvene  [wegen  des  immer  mehi-  duixli  Üesorptioa 
abnehmenden  reaorbirbaren  Tlieiles  der  Dottermasse)  sehr  klein 
geworden  ist.  Sie  wird  zu  einem  Zweige  der  Pfortader.  So  komnil 
es»  dass  einerseits  die  Vasa  at/vehentia  der  Leber,  andererseits  der 
Ductut  Aranti  weniger  Blut  erhalten,  als  vorher  (Taf.  IV),  Letz- 
terer, welcher  vorzugsweise  von  dem  frischen  Blute  der  Allantois- 
venon  gespeist  wurde,  das  nun  ganz  fortfällt,  vcrschliesst  sich  avd 
bleibt  oh  als  ein  bandförmiger  Strang  zurück.  ni<»«* 

Somit  strömt  in  die  untere  Hohlvene  (den  venösen  Herzsinas] 
nur  noch  das  Lebeneiienldut  unmittelbar  vor  ihrer  EimuUnduug 
in  die  Vorkammern.  Datlurch  nimmt  der  Blutdruck  in  letzteren 
erheblich  ab.  Das  in  die  linke  Hohlvenenmündung  eindringende 
Blut  kann  jetzt  nicht  mehr  durch  das  Foramen  ovale  in  den  linken 
Vorhof  hinüberströmeu,  weil  daselbst  ein  zu  starker  Gegendruck 
durch  Ansaranduiig  des  nun  reichlichen  arteriellen  Lnugenvenen- 
blutes  entstanden  ist  und  die  Klappe  des  ovalen  Loches  sich  beim 
Einströmen  des  Lungenvenenblutes  in  der  Diastole  schliesst  In 
der  Systole  verhindert  dieser  Vei-schluas  im  linken  Vorhof  allein 
das  Übertreten  von  Blut  in  die  Hohlvone. 

Demnach  bleibt  dem  Blute  der  unteren  Hohlvene  nur  nocli 
der  Weg  in  das  rechte  Atrium  und  die  rechte  Herzkammer.  Die«« 
pumpt  es  in  die  Lungenarterie.     Zu  gtei4:hur  Zeit  aber  entleert 
sich  der  Unke  A'entrikel  in   die   aufsteigende  Aorta,  vie  es  andi 
vor  dem  Beginn  der  Lungenatlimung  geschah,  nur  mit  dem  wesentp 
liehen  Unterschiede,  dass  jetzt  ausschliesslich  arterielles  (Longo- 
vencu-)  Blut   in  dieselbe  befördert   wiid.     Dadui-ch  erhalten  Alt 
mit  einem  Sehlage  auch  der  Arai$  aortae  und  die  Aurta  drscraäna 
mit  allen  ihren  Asten  sauerstoflreiches  Blut  ohne  Beimischung  roa 
venösem  Blute.    Der  unterschied  in  der  Speisung  der  oberen  u«i 
unteren  Köi*pertheile  hört  auf,  der  kleine  und  der  grosse  Kni^ 
lauf  sind  völlig  gesondert,  eine  Vermengimg  von  Venen-  und  i^ 
terien-Blut  Endet  nirgends  mehr  statt,  und  ge  mehr  die  LongOH 
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geAsse  sicü  ausbilden,  um  so  gi'össere  Blutmen|Q;cu  werfen  sie  io 
den  linken  Vcntrikt^I,  so  dass  nach  und  nach  der  anfaiig«^  gei^nnkene 
uterielle  Blnttlruck  immer  mehr  gehob<'Ti  wird. 

So  ist  in  lückenloser  Heihe  von  Ursache  und  Wirkung  die 
GesiunmÜioit  der  Vcrändorungeu  des  embryonalen  Blutki-eislaufs, 
velcbß  mit  dem  Beginne  der  LufUithmung  eintritt  als  nothweu- 
dige  Folge  der  ersten  Inspirationen  erkannt,  als  mechanische  Con* 
seqaenz  der  Aspiration  des  Blutes  der  Lmigenarterien  bei  der 
Entfaltung  der  LungcnalreoleD. 

Unabhängig  von  der  Luftathmung  ist  nur  ein  früher  mäch- 
tiges System  von  Blutgefässen  kurz  vor  dem  Auasrli lüpfen  des 
Hfifancfaens  verkümmert,  die  Uottersackgefässo.  Je  mehr  da» 
gelbe  Dottermaterial  vom  Blut  in  diesen  anfangs  sehr  stai'keu  imd 
sehr  fein  verzweigten  Gefä^u^en  resorbirt  wird,  j«  mehr  seine  re- 
»orbirbaren  Theile  sich  vermindern,  um  su  mehr  wird  das  jenen 
Gefilssen  zugängliche  Areal  verkleinert.  Die  Oefässe  kOnnen 
sich  nicht  mehr  fhUen,  sie  obliteriren,  und  so  findet  man  am 
19.  Tage  auf  dem  hernieuförmig  prolabiieudeu  Dottersack  nui- 
noch  gegen  früher  unscheinbare  Zweige  der  Omphalomesenterial- 
Arterien  und  Venen.  Die  gelbe  Dottermasse  ist  dickflüssiger 
geworden. 


In  allem  Wesentlichen  stimmt  die  Veränderung  des  Blut- 
kreislaufs eben  geborener  SiiugelJiiere,  im  Besonderen  des  Men- 
&'faeD,  nach  dem  Beginne  der  Lungenathmung  überein  mit  der 
ebcD  beschriebenen  des  Hühnchens.  Nur  muss  man  statt  „Allau- 
tois"  setzen  „fötale  Pkceuta'*  und  erwäfion,  dass  die  Dottei-sack- 
leftase  in  der  Regel  längst  obliterirt  sind,  weil  der  Nahruugs- 
i>H«r  fehlt 

Beim  eben  geborenen  lünde  lassen  sich  sämmtlitdie  durch 
tlic  Geburt  bedingten  VerJindenmgen  der  Circulution  auf"  die  Unter- 
brechung des  Placentarkix'ishiufs  (durch  Unterbindung,  Zerreissung, 
Durchschneidung,  Compression  der  Nabelschnur)  und  die  dieser 
Aiinmir  unmittelbar  vorhergehende  oder  unmittelbar  nachfolgende 
Lungenathmimg  zurückfuhren.  £s  kann  auch  sich  zufällig  so 
treffen,  dass  im  Momente  der  Nnbelschnurunterbindung  die  LuA* 
■tüinmng  beginnt  Bei  jeder  normalen  Geburt  ist  aber  die  Störung 
<!£•<  Placentarhiutlaiilä  der  primäre  Anstoss  zur  Änderung  der 
fiitalen  Circulation,  sei  es  diiect  durch  Abschneiden  der  Blut- 
tnfahr  aus  der  Placenta,  sei  es  indiriict  durch  Einleitung  der 
Lgpgenathm  UTig. 
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Die  embryoualp  Blutlwwegting. 


Ich  BU>Ue  hier  der  Deutlichkeit  halber  die  wichtigsten  beim 
Menschen  stattfindeiiden  Viranderungeu  der  Circulation,  welche 
der  erst«  Athemzug  einleitet,  Ubeivsiehtlicli  zusammen: 


Vor  der  Geburt: 


Xabelrene 


I  bnu^l    arterielles    Blut    in   diu 
I  Hera  und  die  Leber. 


v.i..i..*^.s  .»     I  fährco  vctiö»«rtenel  6«  Blut  in 
I  die  Flacenla. 


Araiitiachi^r     |  führt  arteriellca  Blut  iodie  Vor^ 
Caaal  )  kanunem. 


P       , , .     ,  ( führt  rvnöm»  Blut  mit   wmig 

üoUUidClier        arteriellem  auBÜei  recbteöHent- 

I  kainiitcr  in  die  Anrla. 

Iifßiiu  (fir  dftx  KiiifltW^mon  de« 
Blutes  aus  der  uuteren  Hohl- 
TCite  in  die  Itnke  Vorkammer. 


I  liiftfreJ ,    relativ    blutarm    iiud 
l  dunkelroth. 

filbrvn  n'lativ  venifr  vphOhi 
Blut  mit  wenig  arteriellem  aus 
der    retbteu   Kammer    Ui   die 

Lungi.-n. 

I  fitilireD    relativ    veniff   veafiaei 
LnngenveDen      J  ^j^^  .^  ^j.^  ^^^^^  Vorkammer. 


Lungea 


Langenarte  viou 


Absteigende 
Aorta 


[  führt  Blut  aus  beldeu  Hens 
kammem,  mehr  venüsc»  aus  iler 
rt*clit«D  durch  den  Dotalliitchen 
Qutg,  mehr  arterielles  aus  der 
linken. 

,  bringt      K<'rpcrveueiiblut      mit 
Untere  Hohl-    |  Li-bervencnblut  uud  arteriellem 
venc  "i  l'lacentablut  in  beide  Vorkam- 

'  meru. 


\ac'h  der  Geburt: 

ßbliterirt: 
Liifamenium  rotundum 
«.  t«ref  hepatis. 

obliterircjt: 
Ligamenta       la/eraüa 

nblitertrt : 
lÄßamenlum  rotunitmm 
».  t*r«t  hfpaiu. 

oblitej-irt: 
Ligamentum     arteriv- 
tiim. 

geiwliloflsen: 
da»Hi  ibl  venenblat  gebt 
nnr  in  die  r«chte  Vor- 
kammer. 

lufthaltig,  relativ  blnt- 
reicb  und  bellruth. 

fahren  viel  reio  ve- 
ndtcs  Blut  ane  tler 
rechten  KaratnFr  in 
die  LuugL-D. 

fflhron  relativ  viel  n^ 
teriellea  Blut  iu  dlt 
linke  Vorkammer. 

führt  auMcfafieafick 
ArtericUeei  Blut  am  im 
Unken  UcrzkaniiDer. 


bringt  aii^vctilies^IiHi 
KCrperveutubhit  uu 
in  die  recht«  Vorkaoh 
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Ple  Wirkun)^  flvr  Abnabolun;^  nuf  den  Blatkrelslauf  des 
Ebongcborßiien. 

A'oii  Wgonilert^m  Einfluss  auf  die  Blutmeiigp  und  dmlurch  die 
Circulntiun  und  Blutveithcilung  im  N'eugeboreiieu  ist  der  Zeit- 
punct  des  Abnabolns.  Wii^  die  KabeUchnur  sofort  nach  dem 
Aastritt  der  Fnirht  uiiterlmudeii,  dann  bleibt  viol  Blut  iii  dem 
föuÜL'D  Thiiil  der  Plac-i'iita  zuiikk,  aus  dem  e»  Budiii  (1876)  saiii- 
melte  uod  das  von  Adnan  Schücking  [1877]  Reserve blut  [im 
gexiannt  \mrde.  Dieses  Blut  kaun  bei  später  Abnabelung  zum 
grCssten  Tbeilc  duixb  Comprcssion  der  Pluceiita  der  l-'rucbt  mit- 
telst der  Nabelvene  zugeführt  werden.  Die  Menge  des  Keserve- 
blutes  ist  eine  schwankende  und  soll  beim  Menscbeu  ungefähr 
9ü  bis  100  (jr.  betragen.  [i» 

Wenn  nun  die  Geäamiutblutmeuge  des  Neugeborenen,  [iw 
welches  sofort  abgenabelt  worden,  vitd  weniger,  etwa  90  tir. 
venigor,  als  die  des  nach  mehreren  Minuten  abgenabelten  und 
diese  weniger,  als  die  nach  dem  Expi-imiren  der  Placenta  ge- 
Amdene  beträgt,  so  kann  der  Zoitpuuct  des  Abnabclns  für  das 
Kind  wichtig  werden. 

Die  Bestimmungen  der  ßlutmenge  von  6lnf  frischen  Kinder- 
leichen ei^abeu  Schilcking  folgende  Zahlen:  Lt^s 


L 
IL 
TIL 

X\\ 
V. 


KiVpiurgewfcbl 
des  Kindes: 

4295 
3320 
3780 

3197 

3208 


Gcvauimt- 
Blotiaenge: 

604 
809 
S67 

215 

198 


nach  mchrvn-D  Miuuten 
abgt'nuhdl  t. 

aofort  abgcoabelL 


Bei  I  wurde  erst  abgenabelt,  als  bereits  die  Placenta 
Oprimin  war.  Die  Gewichte  sind  in  Grm.  ausgedrückt.  Die  Blut- 
iMgen  wurden  durch  Aussprit2eu  mit  0,6-procentigcr  Kochsalz- 
Mnng,  im  Cbrigen  nach  \VeIcker*s  Verfahren  bestimmt«  Dieser 
»eH)5l  hatte  früher  an  einem  schwächlichen  sehr  schnell  ab-  [i?? 
peabelten  NeugeboiTuen  1:19  gefunden. 

Weitere  Bcätimmungou  der  Gesammt  blutmenge  ungeborener 
>nd  Deogebnrener  Menschen  und  Thiere  (nach  dem  von  mii*  n« 
toKegebenen  Verfahren,  welches  J.  Steinberg  zuerst  benutzte)  n« 
fli'il  in   hohem  Grade  wünschenswertb.     I>enn  die  mitgeÜieilten 
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Schückingschen  Versuche  reicheu  nicht  aus,  den  bchiuipteten  ti« 
gi'ossen  Ttiterschied  sofortiger  untl  verzögerter  Abnabehing  auf  im 
den  Kreislauf  des  Kindes  als  aUgomciugiUtig  zu  beweisen.  Er 
bemerkt  iu  Betreff  der  KuÜeerung  des  fötalen  Theiles  der  Placenta 
in  der  Geburt,  dass  durch  den  auf  letztere  wirkenden  intrauterinen 
Di-uck  eine  Art  physiologischer  Transfusion  zu  Stande  komme, 
indem  die  ßtalen  Flacentari^erässc  unter  dem  Druck  der  con- 
trabirton  Utcruswandungen  sich  durch  die  Nahelvene  schon  Tor 
dem  er»teu  Athemzug  in  da.s  unter  Atmospbärendruck  befindUche 
Kind  zu  entleeren  beginnen,  wahrend  in  den  Nal^elarterien  eine 
mehr  oder  minder  hochgradige  Stauung  entstehe.  ^Die  erste 
Inspiration  beschleunigt  die  Strömung  in  der  Nabelvene  durch  die 
aspirirende  ^Virkuiig  des  negativen  Thoraxdruckes  nnd  scba^  su- 
gleich  Kaum  t"Qr  das  einströmende  Blut".  Durch  das  Sinken  des 
Aortendi*uck.s  nach  dem  Beginn  der  Lungcnathmung  wird  mittelst 
der  (lelUsämuskeln  da-s  Lumen  der  Nabel-  und  PI  acentar- Arterien 
verengt  uml  ^der  Effect  des  arteriellen  Verschlusses  besieht  wieder 
in  einem  vermehrten  Zustrom  des  Placentarbluts  zum  Kinde";  et 
erscheine  jedoch  der  Einfluss  der  fötalen  Circulation  und  Re- 
spiration Terschwindend  gegen  die  Auspresaung  der  Placenta  durch 
den  intrauterinen  Druck. 

Das«  der  Blutübergmig  während  der  ersten  ^linuteu  nach  der 
Geburt  in  der  That  erfolgt,  zeigte  Schücking  durch  directe  n* 
Wägung  der  Neugeboi'enen  vor  der  Abnabelung  (sie  nahmen  auf 
der  Wage  um  3U  bis  1 10  Gr.  zu)  zeigte  er  durch  Messungen  n** 
des  Blutdrucks  in  der  Nabelvene  (welche  40  bis  60  Millim.  Queck- 
silberdruck  in  der  Wehenpause,  während  der  Wehe  100  Millim. 
und  selbst  das  Doppelt«  ergaben)  und  durch  Auffangen  des  ans 
der  aufgeschlitzten  Nabelveue  ausströmenden  Placentarblutes. 

In  Bezug  auf  letzteres  ist  bemerkenswerth,  dass  Litzmann  '»•< 
nach  Abnabelung  eine^  durch  Kaiserschnitt  geboreneu  Kindes  aas 
dem  Uterinende  der  durchschnittenen  Nabelvene  das  Rescrreblat, 
welches  aber  schon  dunkel  war  „in  ziemlich  kräftigem  Strahle  und 
beträchtlicher  Mt-uge"  henorlreteji  sah.  Der  Uterus  zog  fläcfa 
zusammen,  so  da.Hs  man  in  Intervallen  eine  zunehuiendo  Grfaftrtitag 
desselben  beobachtete. 

So  richtig  nun  die  ganze  Auffassung  von  5>chüoking  ist,  darin 
gebt  er  vm  weit,  dass  er  die  Wirknmg  der  kindlichen  Athmong 
auf  die  Aspiration  des  Reservebluts  „^o^hg  bedeutungslos"  nnd 
„verschwindend"  gegen  die  de«  Wehendrucks  nennt.  Denn  vor 
dem  ersten  Athemzug  mUsste  das  in    den  Fötus   gepresste  Blut 
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in  jeder  Wehenpause  wieder  durch  die  Nabelarterien  in  die  Pla- 
ceota  zurOcfctiiessen,  hier  also  der  intrautcnne  Dinick  effectlos 
sein,  nach  dem  Beginii  der  LuugcuathuiLug  aber  strömt  (durch 
die  Aspiration  »^eiteus  <ler  Lungen)  auch  dann  no(':h  viele  Minuten 
durch  die  NabeWcne  Placentablut  in  den  kindlichen  Körper,  wenn 
die  Placeuta  btossliegt  und  der  Fötus  aus  dem  Uterus  und  Amnion 
leraosgeschält  wurde,  wie  ich  oftmals  an  Thicrcn  sab.  Die  Nabel» 
arterieu  werdeu  dabei  hellroth  und  ihre  Füllung  iiimint  ailuiJlhlich 
—  früher  als  die  der  Nabelveue  —  ab.  Es  wird  also  beim  eben 
geborenen  Menschen  gerade  die  Lungenathmung  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  AufDahiue  des  ßeservebliits  ^oin  mttsseu.  Eine 
Bc-güustiguttg  muss  dieselbe  auch  dadurch  erfahren,  dasä  nach  der 
jeburt  das  Kind  nur  unter  Atmosphärendnick  steht,  woraul 
khQcking  und  auch  I^Vitsch  mit  Hecht  aufmerksam  machen,  [in 
tmd  dodarcb,  dajis  die  Herzthätigkeit  nach  dem  ersten  Athemzuge 
irequenter  wird  (S.  56). 

Nun  sind  aber  schwere  Bedenken  erhoben  worden  gegen  die 
Behauptung,  dass  auf  die  Blutmenge  des  Neugeborenen  die  Ab- 
nabelongszeit  überhaupt  von  Eiuäuss  sei.  Namenthch  haben 
iL  Wiener  und  L.  Meyer  im  Gegensatz  zu  Budiii  und  Zweifel  pTo 
gefunden,  dass  der  Bbitgehalt  der  Placentji  bei  früher  Ab-  [us 
nabelung  nicht  erhebhch  grösser  sei  als  bei  später.  Ersterer 
■chheest  daher,  dass  die  Aufnalime  des  ausreichenden  Blutquantum 
darch  Uteruscontractioneii  und  die  orteten  Athcmzüge  zu  St£mde 
kumme,  eine  weitere  Auspressung  der  Placenta  in  den  nächsten 
Uinnten  nach  der  Geburt  nur  geringe  Blutniengen  dem  Kinde 
Bofilhre  ~  bei  einem  Mittelgewicht  der  Pliicenta  von  ßtHJ  Gr. 
nrischen  12  und  13  Gr. 

Gegen   diese  8chlussfolgei*ung   ist   aber  geltend  zu  maclicn 

erstens,  dass  doch  ein  Unterschied  von  2  bis  a"/«  im  Bhttgehalt 

itt  Placenten  zn  Gunsten  der  Schückingschen  Ansiciit  gefunden 

wurde,  auch  von  L.  Meyer  etwa  1(3  Gr.,  zweitens,  dass  bei  später 

iboAbelung  diejenigen  BesUmmuugen   des  Blutgebalts  der  Pia- 

WDteD  allein  in  Betrat^bt  kommen   dürfen,    bei  welchen  zugleich 

oit  oder  sofort  nach  der  Ablösung  der  Placenta  abgenabelt  wurde. 

benn  bei  der  Abnabelung  '/<  b's  15  Minuten  nach  der  Geburt 

i»  Kindes  vor  der  Lösung  der  Placeuta  kann  leicht  Blutplasma 

^ö  den  verengten  fötalen  Gefitaaen  in  das  mütterliclie  Blut  in  der 

Placenta  Dbergeben,    wodurch  deren  Blutgchalt  nach  der  colori- 

■rtröchen  Methode  zu  hoch,  dagegen  beim  Exi)riniiren  zu  niedrig 

gefunden  wird.     Deshalb  ist  die  Bestimmung  der  Blutmenge  in 
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den  spftt  abgelösten  Flarenten  überhaupt  ungeniguet  eine  Ent- 
soheütang  berbciziiflthren. 

Obgleich  sich  dalier  bei  Tergicichendfr  (colorimetrischer)  lle- 
Kimmung  de«  iUutgchalts  der  Placentea  uach  FrÜhabuabcIung, 
gewöhnlicher  Abnabelung  und  Spätabnabelung,  welche  Ma^fiiig  o** 
and  roll  }IaunK*dcr  ausfiihrten,  ein  deutlicher  Kinfluss  der  aw 
Abnabelungszeit  gezeigt  hat,  indem  der  Blutgehalt  durchscfauittUch 
bei  früher  Abnabelung  164  bis  1H4,  bei  gewöhnlicher  111  bis  130, 
bei  später  89  bis  91  Ör.  betrug,  so  darf  daraus  doch  nicht  ge- 
folgert werden,  dass  ersterenfall»  73  bis  9ö,  and  beim  gewt^- 
liehen  Verfahren  22  bis  39  Gr.  Blut  dem  Neugeborenen  vorent- 
halten würden. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  den  Mayringschen  Versuchen  ent- 
nommen: 

Abnabelung:                          frftbi  gewöhnlich:  »pfli: 

Gewicht  der  Placenta  474   —892  454   —762  413    —064 

Nab.'lsrhinirlänKe  44    —  78  88—08  31—54 

Äusgedrürktes  Blut  15,H—  50,0  3,3—  13,3  4,6—  22,1 

Rückständiges  Blut  90,7-285,8  90,5—114,2  41,1  — 125»4 

Blutgehait  derPlftcenta  114.8—2913  100.3—125,1  46.1—130^ 

Gewicht  des  Kindes  2510—4430  273Ü-383U  2530—3770 

Länge  des  Kindes              48—52  48—51  45—51 


und  durchHchmttlich    nach   Ma^xing   (9  Fälle  I)    und  Haumeder 

(10  FäUe  n): 

I.  niut  der  PW-. 

AbiuibetuDg      Kind     Plac.      absol.    proc. 

firUh'  3152      640     184,3     28,8 

gewöhnlich  3221      556     111,3    20,5 
spät  3119      557      88,8     15,7 


IT.  Blut  .1er  VUc 
aheoL     proc 

164,8     27,4 

130,3     21,7 

91,4     15,2 


So  deutlich  aus  diesen  Zahlen  ein  Einfluss  der  Abnabelungi- 
zeit  auf  die  Blutmcuge  der  Placcuten  hervorzugehen  scheint,  die 
Zald  der  Fälle  (19)  und  die  groa^  Abweichung  der  T'i  .  ' 
beHtimiuuugen  Toneixiuuder  gestatten  nicht,  den  Durchsei 
zahlen  einen  hohen  Werth  ein/uräumen;  auch  fehlt  der  Nachwei», 
dass  die  Neugeborenen  bei  später  Abnabelung  \\irklicb  mehr  Blut 
enthielten,  als  bei  frUhcr. 

Adrian  Schürking  lieferte  Hlr  seine  h'Mle  diesen  Beweis  nocl 
llling  findet  die  spät  abgenabelten  Kinder  durcbscimittücb  um  l»* 
Ö7  Gr.  schwerer,  als  die  früh  abgouabelten.    Friedläuder  tindct  r»* 
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di«  8]^te  Abnabelung  gleichfalls  rathsam,  Zweifel  bei  sp&t  cm 
abgenabelten  die  Gewichtsabnahiue  uach  der  Geburt  geringer,  als 
beifrtth&bgeuabelteii,  ebeasoHolineier,  welcher  bei  Spütabnabeltuig 
ein  GewichU-Plas  fiir  die  Neugeborenen  und  ein  Gewicbta-Minus  ri73 
für  die  PlacenWn  fand.  In  demselben  Sinne  spricht  sich  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  Ribemont  aus  und  ähnlich  R  Luge,  [us 
welcher  die  Abnabelung  normaler  Weise  ei*st  eine  Yiertolstnnde 
ntuch  der  Geburt  des  Kindes  —  nach  vollstiliuligem  Zusammenfailon 
der  Nabelvene  vurgenümmen  haben  n-ill.  Dagegen  meint  Stein- 
mann, die  späte  Abnabelang  soi  für  das  Kind  nicht  vortheilhaft, 
weil  er  bei  den  täglich  vorgenommenen  Wilgiingen  eher  ein  an- 
günstigeres Verhalten  in  Bezug  auf  Verlust  des  Körpergewichtes 
der  spät,  nämlich  nach  Aufhören  des  Nabelpulses,  abgenabelten 
Kinder  fand.  Doch  hat  er  bei  seinen  52  Fällen  nur  in  sieben 
nach  mehr  als  3''i  Minuten  nach  der  Geburt  und  in  keinem  Falle 
nach  mehr  al»  sechs  Minuten  nach  derselben  die  Abnabelung  vor- 
genommen.    Seine  Versuche  sind  also  nicht  entscheidend. 

Die  GewichtszunahmL'  des  Ebengeborenen  wahrend  der  [ira 
XachgeburtAperiode  |60  bis  70  Gr.  nach  Hoftneier)  spricht  jeden- 
falls  sehr  zu  Gunsten  der  ..physiologischen  Transifusion". 

Die  Beobachtung  von  Hayem,  dass  im  liluU^  spät  ab-  p« 
genabelter  Xeugebor«ncr  sich  mehr  rothe  Blutkörper  finden  ^  als 
in  dem  früh  abgenabelter  spricht  dafür,  da.s»  gerade  die  zuletzt 
aus  der  Placenta  überfliessenden  Biutraengcn  köi*perchonreioher 
sind,  als  die  zuerst  nach  der  Geburt  austretenden,  was  vielleicht 
durch  einen  reichlicheren  Übergang  von  Blutplasma  aus  der  Pla- 
centa in  die  Mutter  nach  dorn  Ausstossen  des  Kindes  zu  erklären 
ist  Hiermit  stimmt  auch  ttberein,  dass  im  Blute  spät  abgenabelter 
mehr  Hämoglobin  vorkommen  soll.  [ioci,M 

GbrigonK  bemerkt  M.  Wiener  mit  Recht,  da)>8  viel  auf  das  D« 
Veriiftltniss  der  Blutmenge  im  Kinde  »zu  der  im  Mutterkuchen 
»akommt.  Wiegt  letzterer  000  Gr.,  in  einem  anderen  Fall  nur 
iM)  nnd  beidesfalb  die  Frucht  drei  Kilo,  so  kann  diese  doch  in 
^m  Fällen  gleich  viel  Blut  enthalten. 

Eb  muss  die  Gesamnitblutmeuge  grosser  neugeborener  Thiere, 
■nd  zwar  bei  Multiparen,  nach  früher  und  später  Abnabelung  be- 
fliaimt  werden,  um  die  letzten  Zweifel  zu  beseitigen. 

Nach  meinen  Gr&ihruiigen  an  Thieren  —  allerdings  in  diesem 
FiUe  Dur  Meerschweinchen  —  muss  ich  Sohücking  darin  voU- 
ItOBttAs  beistimmen,  dass  bei  später  Abnabelung  riel  mehr  Blut 

V  dea  Fötus  (oder  das  Neugeboi'ene)  strömt,  als  bei  fi-Uher  Com- 
piler, FhjafcilofI«  da  Enbrjfl.  - 
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pression  des  Nabelstranges,  und  zwoi*  ist  mir  dafOi*  beweisend  die 
Tom  ersten  Atbemzuge  an  abnehmende  Füllung  der  Nubelattericn, 
welche  selbät  bei  blosgelegter  und  abgelöster  Placenta  rcgclmäsäig 
sehr  viel  schneller  eintrittj  als  die  der  Nabolvene.  Man  köonte 
einwendeu,  es  sei  auf  diesen  Unterschied  schwerlich  viel  Gewicht 
zu  legen,  weil  Überhaupt  die  Placenta  beim  Mcerschweiuchea  im 
Terhältniss  zum  Neugeborenen  klein  ist  Am  9.  Juli  1883 
excidirte  ich  drei  kräftige  Früchte.  Sie  wurden  sogleich  nebst 
ihren  Placenten  gewogeu.    Es  ergab  sich: 


Gr. 


1.  Fötus  92 

2.  „      92      „ 

3.  ,,      96,5  „ 


Placenta  5,3  Gr,  entspr.  1 :  17 
„  5,8  „  „  1 :  16 
„        ö,5    „         „       1:17 


Beim  Menschen  wiegt  dagegen  die  Placenta  zwüicheu  400  uud 
900  Gr.  bei  einem  Körpergewicht  di's  Kbengebon'iien  von  2500 
bis  4500,  das  Verhältniss  kann  also,  da  die  kleinsten  Placenten 
bei  den  grössten  Früchten  nicht  vorkommen,  von  1 : 5  nicht  ein- 
mal bis  auf  1:11  herabgohen,  während  es  beim  Meerschweinchen 
1:16  und  sogar  weniger  als  1 :  17  nonualerweise  betragen  kann. 
Aber  es  würde  bei  diesem  schon  ein  Gramm  von  derPlat^Bnta  tran^ 
fundirendes  Blut  dem  achten  oder  zehnten  Theil  der  Gesanuut* 
blutmonge  des  Thiercs  gleichkommen,  die  späte  Abnabelung  abo 
natürlich  erscheinen. 

Es  kommt  noch  hinzu,  dass  ein  Nachtbeil  später  Abnabelmig 
nicht  bekannt  ist  Im  Gegentlieil  scheinen  die  Neugeborenen  [■<• 
in  diesem  Falle  kräiliger  zu  sein  oder  zu  werden  und  die  von 
B.  Schnitze  schon  18G0  gegebene  Vorschrift,  das  Kind  sei 
erst,  uaclideni  es  geathmet  und  geschiieen  habe,  abzunabela,  er- 
scheint vollkommen  gerechtfertigt.  Auch  hat  dentelbo  Forscher 
bereits  1664  gezeigt,  dass  der  Fruchtkuchen  bei  Lösung  der  Pla- 
centa durch  den  Uterus  selbst  sein  Blut  nicht  nach  aussen  ent- 
leert, indem  die  ffitalen  Gef^se  nnve^ehrt  bleiben,  also  kann 
es,  abgesehen  von  Diffusion^ vergangen,  nur  in  den  Fötus  strömen. 

Denn  wenn  man  eine  eben  vom  Uterus  ausgestossene  Placenta 
in  warmem  Wasser  von  der  durchschnittenen  Nabelveuc  aus  mit 
warmer  Milch  injicirt,  so  kaim  man,  wie  Schnitze  bemerkt,  [^u 
den  Druck  im  kiiidUcht-n  Gefasssystem  sehr  hoch  steigern  ohne 
dass  auf  der  Uterinfläche  der  Placenta  ein  Tropfen  Milch  hervor- 
quillt Die  Placeuta  schwillt  an,  krümmt  sich  wie  im  Utenu 
convex  auf  der  Uterinscite,  concav  auf  der  Amnioudüche,  und  das 
iu  dou  mütterlicheu  Uef^ssen  zurückgebliebene  Blut  wird  aus  den 
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offenen  Mündungen  derselben  herausgepresst.  Ja  es  Hessen  eich 
sogar  die  aämmtlichcn  Cotjledonen  toü  einander  brechen,  der 
f^inzeliie  Cotyledon  liess  sich  aureis8on,  so  dass  üie  von  MilcL 
strotzenden  Gofiisse  sichtbar  wurden,  ohne  dass  Milch  auaHoss. 
Sowie  abor  ein  Cotyledoa  mit  dorn  Messer  seicht  angeschnitten 
wurde,  quoll  reichlich  die  eingespritüte  ilÜch  hervor. 

Da  also  das  Blut  der  kindlichen  Placcutargefässc  weder  in 
die  mUltBrllchen  Gefisse  noch  nach  aussen  sich  hei  Lösung  der 
Placenta  entleert,  so  muss  es  dem  Neugeborenen  zu  Oute  kom- 
men, ausser  dem  Antheil  au  Blutplasma,  welcher  nach  der  Gebui't 
und  vor  der  Placentalösuug  in  die  mütterlichen  Gefösse  hinein- 
filtrirt.  Eh  erscheint  daher  im  Allgemeinen  gerechtfertigt,  wie  Mi- 
chaelis und  Fritech  empfehlen,  Kbongoborene  —  wenigstens  ci" 
srhr  kleiue  Kinder  und  Frühgeborene  —  so  spät  als  möglich  abzu- 
nabeln, tiefer  als  die  MutU;r  ^u  halten,  so  lange  die  Plucenta  nicht 
gelöst  ist  und  selbst  nach  ihrer  L5sung  vom  Cteru';  die  Abnabelung 
nicht  sogleich  vorzunehmen,  sondern  die  Placenta  hoher  als  das 
Emd  mi  halten,  damit  Blut  durch  die  Nabclvene  allmählich  in 
dasselbe  hineinströme,  ohne  gewaltsam  in  es  gedrückt  zu  werden, 
wie  acfaoD  von  Alters  her  durch  das  „Streichen"  der  Nabelschnur 
seitens  der  Hebamme  oft  geschieht 

Ob  es  in  jedem  Falle  wUnschenswerth  ist,  dem  Ebengeborenen 
durch  späte  Abnabelung  ein  Plus  von  20  oder  ÜO  oder  100  Gramm 
Blut  zukommen  zu  iasst-n,   ist  ehie  andere  Frage.     Manche  ver- 
neinen sie,  ohne  freilich  gt^nügende  Gründe  dafür  beizubringen.  [3«s 
Der  Hauptgrund,  es  müsse  eme  enorm?  Blutdrucksteigerung  durch 
BlutQberl^ung  eintreten,  erscheint  wenig  plausibel,  da  ja  durch 
das  Atbraen  des  Kindes  in  den  Lungen  ein  grosser  neuer  Kaum 
KescbafTen  wird.     Die  Lungen   enthalten  schon  nach  dem  ersten 
Athemzug  rie!  mehr  Blut,   als  vorher.    Ferner  ist  gewiss,   dass 
gleich  mich  der  Geburt  der  Blutdruck  in  der  Aorta  erheblich  sinkt, 
und  niemand  wird  bezweifeln,  daas  die  Gcfässe  der  Baucheingeweide 
TOT  der  Geburt  nichts  weniger  als  maximal  gütilllt  sind:  also  Etauni 
dir  das  Reservehlut  Ist  zweifellos    vorbanden,   so    dass  Gefahren 
aas  der  vorsichtigen  Zufuhr  desselben  sich  nicht  unmittelbar  er- 
pb«a,  zumal  es  dos  eigene  Blut  des  Kindes   ist,   welches  ihm 
«ied^gogeben  wird. 

Die  Natur  scheint  selbst  auf  eine  späte  Abnabelung  hinzu- 
deuten. Denn  bei  vielen  S&ugethieren,  z.  B.  Meerschweinchen. 
finüpt  die  Ztyretssung  oder  Zerhcissuitg  der  Nabelschnur,  wie  ich 
Q^rs  wabmabxut  nicht  sofort  nach  dorn  Austritt  statt;  und  [i97 
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Tei-gteicht  man  die  Bliitfillle  der  Allantois,  des  Ersatzes  tOr  die 
Placenta  b^im  Vogel,  vor  und  nacb  dorn  Sprengen  der  Schale,  so 
ergibt  sich  eine  enorme  Verminderung  derselben.  In  den  in  der 
Eischale  nach  dem  Aiissclilüpfcn  zurückbleibenden  Qefassen  ist  oft 
nur  eine  miuimnle  Btutmengo  vorhanden,  falls  nur  das  Hühnchen 
sich  ohne  olle  Hülfe  befreit,  und  es  scheint  mii'  die  lange  Zeit, 
da  das  Hühnchen  im  Ei  mit  den  Lungüu  atbmet,  den  Nutzen  zu 
haben,  dass  durch  ÄspiraÜun  niuglichst  viel  AllantoiKblut  in  seinen 
Körper  gelangt 

Daf^,  dass  eine  späte  Durchtrennung  der  Nabelschnur  auch 
beim  Menschen  erfahi-ungsmässig  sich  besser  bewährt  hat,  als  eine 
unmittelbar  nach  dem  Ausstossen  des  Kindes  vurgcnüuimene,  [»• 
sprechen  die  von  Ploss  zusammengestellten  Angaben  von  Reisenden 
Über  das  Verfahren  versL-hit-deuer  unt-ullivirter  Völker.  Die  In- 
dianerinnen, welche  in  den  Bmsiliuiiischen  Urwäldern  allein  nieder- 
kommen, reissen  die  Kabelschnur  ab  oder  zerbeissen  sie  mit  den 
Zähnen.  Sie  werden  dazu  nicht  sogleich  im  Stande  sein,  also 
findet  hier  bei  diesem  rohesten,  thierisehen  Vcriahron  eine  späte 
Abnabelung  statt  Von  den  Caralben  wird  der  Nabclstrang  ab- 
gehraimt,  in  Nicaragua  derselho  erst  nachdem  die  Pluceuta  zu 
Tage  getreten  ist,  durchschnitten,  uucb  in  Guatemala  die  Nach- 
geburt abgewartet  Die  Negritos  auf  den  FlüUppinen,  welche  uluie 
alieit  Beistand  niederkommen,  gebären  stehend  und  fangen  das 
Kind  auf  waiiner  .\sche  auf;  sie  legen  sich  alsbald  neben  diou- 
selben  nieder  und  zerschneiden  daui  die  Nabelschnur  mittalst 
eines  scharf  geschnittenen  Bambuarohrstückchens,  einer  Austern- 
schale  oder  einet)  Steines.  In  allen  diesen  und  ätmlichcn  Fällen  . 
von  Entbindungen  ohne  Beistand  muss  die  Abnabelung  eine  apite  | 
sein,  weil  die  Mutter  sich  erholen  muss,  ehe  sie  die  Operation 
ausfuhren  kann.  In  anderen  Fällen  freilich,  wo  der  Vater  oder 
eine  Frau  sogleich  nach  der  Geburt  des  Kindes  und  absichtlich 
vor  Lösung  der  Placenta  mit  einer  Maschel  die  Nabelschnur  durch- 
schnt'idet,  vrie  in  Neu-Holland  und  Xeu-Caledonion,  ist  die  frühe 
Abnabelung  constatirt  Diese  Fälle  bilden  aber  die  Mindenahl 
soweit  mir  die  durch  Ploss  compilirten  Berichte  aus  tkltcren  und 
neueren  Rcisewerken  bekannt  geworden  sind,  und  es  lässt  sich 
vermuthen,  dass  bei  sehr  früher  Abnabelimg  die  KinderstcrblicJi- 
koit  in  jenen  Ländern  grösser  als  bei  später  sein  wird. 

Dass  durch  zu  weit  getiiebenes  Warten  mit  der  Abnabelang 
beim  Menschen  der  Ikterus 'begünsligt,  oder  ein  anderer  Nach- 
theil herbeigenüirt  werde,  ist  keineswegs  bewiesen.    Jedenfalls  '.*>* 
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spricht  die  Geftammtheit  des  guten  Heobachtungsmaterials.  welches 
bis  jetzt  Torliegt,  fllr  des  üippokrates  Lehre,  nicht  sogleich  [ans 
nach  der  Geburt  des  Kindes  abziiDabcln;  die  Erfohiiuig  von 
Violet  dagegen,  welcher  meint,  datis  niao  nicht  bis  zur  Aus-  [*« 
fitOMon^  der  Plaoenta  mit  der  Abnabelung  wat-ten  soll,  weil  in 
diesem  Falle  lOO^y^  der  Kinder  ikterisch  wurden,  bei  früher  Ab- 
nabelung dagegen  70  bis  SO"/,,,  ist  nicht  bestätigt  worden.  Auch 
Porak  fand  zwar  bei  später  Abnabelung  häufiger  Ikterus,  als  bei 
früher,  Hoftneier  und  Luge  aber  uicliL  zim.  m.  m 

Die  geburtshtllfliche  Praxis  hat  zu  entscheiden,  ob  bald  nach 
dem  Aufliören  des  Nabelschnurpulses  oder  erst  mehrere  Minuten 
nach  dfiii  Erlöschen  desselben  oder  nach  Lösung  derPlacenta  ab-  [t 
zunabcln  sei-  Aber  gegen  das  sofortige  oft  mit  unüberlegter  Hast  so- 
gar vor  dem  ersten  Atbemzug  vorgenommene  Unterbinden  der  Nabel- 
scluiar  winl  jeder  Fachmann  protestireu,  weil  dann  dii?  Blutmenge 
dem  Neugeborenen  veruiiiidert  und  ihm  die  Sauerstoffeinathmang, 
JA  der  sein  Leben  hängt,  erschwert  wird.  Mag  die  Menge  des 
den  Saoeretoff  aus  der  Luft  bindenden  Hämoglobins  im  fötalen 
Bhitc  noch  so  gross  sein,  sie  ist  kleiner  als  die  des  Krwacbsenen 
bei  demselben  relativen  Ulntgehalt  des  Körpers.  Da  aber  das  [« 
Neugeborene  vom  AugenbÜck  der  Geburt  an  selu"  viel  mehr  Sauer- 
stoff braucht,  als  vorher  —  schon  weil  es  sich  erwärmen  muss 
und  sich  viel  mehr  bewegt  —  so  ei-scheint  es  zwcckiuässiger,  das 
Hinoglobiu  aus  der  Placenta  möglichst  dem  Fötus  zu  erhalten, 
was  durch  langsame  Abnabelung  erreicht  wird. 

Bei  Thieren   wird   durch  spätes  Zerrcissen  der  Nabelschnur 
uuBerdem   die   Gefahr   eines  grösseren   Blutverlustes  durch   die 
)iabelarteneu  beseitigt.     Denn  anfangs  kann  der  lUutdruck  in  der 
Aorta  und  die  BlutfüUc  jener  Arterien  bei  weitem  nicht  so  ab- 
aehmen,  wie  nach  länger  foi-tgesetzter  Lungcuathmung,    Es  wäre 
von  erhebUchcm   Interesse,   zu   messen,   wie   viel  Blut  aus  den 
Nabelarterien  bei  früh  und  spät  durchschnittener  Nabelschuur  un- 
Öeich  entwickelter  Thit^rrmbryoneu  ausfliesst.     Man  inüsste  dazu 
uoltipare  Thiere   verwenden   und   könnte,   da  die  Herzthätigkeit 
beim  Embryo  auch  ohne  Athmung  andauert,  auf  diese  Art  schon 
Approximative  Wcrthe  für  die  (Josch  windigkeit  dos  Blutstroms  in 
der  Nabelschnur  gewinnen  und,   wenn   gleichzeitig   von  den  be- 
treffenden Flacenten,  wie  es  Budin  und  Steinmann  thaten,  das  o*» 
wi  der  Nabelvene  austiiessende  Blut  gesammelt  würde,  eine  werth- 
yofleControle  haben.  Dass  die  Menge  des  nach  der  (teburt  des  Kindes 
n  duselhe  durch  die  Nabelvene  einströmenden  Blutes  größer  aus- 
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fallen  muss,  als  die  in  gleicher  Zeit  durch  die  Nahelarterien  abfliessen- 
den  Mengen  ist  gewiss,  weil  letztere  sichtbar  firüher  sich  verengen 
und  firfiher  blutleer  werden.  Waiirsciieinlicli  ziehen  sich  die  Bing* 
muskeln  der  Geßlsse  der  fötalen  Placenta  nach  der  Geburt  des 
Kindes  (und  auch  noch  nach  Lösung  der  Placenta)  stark  zusammen, 
so  dass  ihr  inhalt  in  die  Nahelvene  gelangt.  Auch  steigt  die 
Henge  des  durch  diese  zuiücklliessendcn  Blutes,  wie  Steinmaun  n»» 
zeigte,  deulHch  mit  der  Stärke  des  vorher  beobat-htelen  Nabel- 
BChnurpulses.  Entuprechendes  muas  gelten  für  die  aus  dem  Fötus 
und  Bbengeboreuen  durch  die  durchschnittenen  Nabelarterien  aus- 
fliessenden BlutmcDgcu;  doch  wird  hier  die  bcreitfi  von  Virchow  (sra 
betoute  starke  Zusaiumeuziehuiig  der  Kiuginuskelfaserii  schnell 
die  Blutung  vermindern  müssen,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Die  spätere  Schiimipfung  der  Nabelschnur  gehört  ebenso 
wenig  wie  die  dun^h  Thrombeuliildung  und  Muskel  cuntractiouen 
erfolgende  Obliteration  des  Botallischen  Ganges  in  den  Kalimeu 
dieses  Werkes;  beide  seien  hier  nur  genannt  als  Vorgänge,  welche 
im  späteren  Leben  nur  pathologisch  vorkommen.  Der  ebengel«>rene 
Mensch  zeigt  vermöge  der  Kabekchnui-  als  physiologische  fUr  seine 
Fortdaut*r  uülliwcndige  Procease  I'lrscheinuiigeu,  die,  wie  z.  R  die 
Thrombose,  die  Transfusion,  die  Entzündung,  die  Muuiitiratitm 
(auch  Gangrän)  JUr  den  seit  längerer  Zeit  geliorenen  leicht  tödt- 
lieh  werden  können. 

Wegen  der  giossartigeu  Veränderungen  seines  Blutkreislaufe, 
die  der  Mensch  erleidet,  wenn  er  in  die  Welt  eintritt  und  welche 
geradezu  lebemtgefUhi'lich  sind,  ist  es  Überhaupt  nicht  zu  ver- 
wundem, daas  soviele  ihre  eigene  Geburt  nicht  oder  nur  kurze 
Zeit  überleben. 


II. 

DIE  EMBRYONALE  ATHMÜNG. 


Ob  Tor  der  Geburt  im  Ki  eine  Athmung  stattfimle  oder  nicht, 
ist  Gegenstand  neler  Speculationen  in  der  alten  und  neuen  Lite- 
Cfttur  gevesen,   aber  Beobachtungen   und  Experimente  über  den 
Gasweclisel  embnonirter  Kier  im  Vergleiche  zu  dem  ebenso  be- 
haudeltei,  unbetruch teter  £ior  waren  nur  in  kloiuer  Zahl  vorhanden 
und  äosserBt  mangelliaft.  Ich  habe  daher  vor  Alltun  Thatsachen  fest- 
zustellen ge^nicht,  welche  die  iDtmoväre  Respiration  beweisen.   Die 
TOD  mir  und  die  miter  meiner  Leitung  in  meinem  Laboratorium 
^fohlten  Untersuch tmgen  haben   in  der  That  erst  sicher  ge- 
dtta»   vom  Kmbryo  im  Ki   normaler  Weise  uuuulerbroLrhen 
tvuierstoflf  aufgenommen   wird    und    dass   das  Hämoglobin  seiuea 
BldU'fl    ihn    bindet  und  festhält,   aber  nur  eine  kurze  Zeit  lang. 
lf«ßii   die   Unterbrechung  der  8auerstoffzufuhr  hat   schnell   den 
uph)-ktiachen  Embryotod  zur  Folge.    Ferner  ge-laug  es  mir  zum 
cntonMale  widersprach äfrei  auch  fUr  die  Kohlensäure-Ausathmung 
voigstens   des  Vogel  •Embryo   im   unversehrtt-n  Ei  thatsacliliche 
Beveise  beizubringen. 

Der  Beweis  ftir<len  Sauerstoffverbrauch  dor  Embrj-onen  wirbel- 
I  hia  Thiere  ist  hingegen  bis  jetzt  übe n.s<> wenig  geliefert  wie  dex  lilr 
[eine  Kohle usAnreproduction  seitens  derselben.      Jlaudrimont   pM 
Maiün'Saint'Anges  haben  zwar  gefunden,  dass  die  Eier  der 
^irtenschnecke   während  der  Entwicklung   Kohlensäure   ver- 
'fca,  sie  versäumten  ce  aber  unbefruchtete  Eier  derselben  ebenso 
Bntenacben,   oh    diesne   wfuiger  Kohlensäure  in  gleicher  Zeit 
Erst  wenn  ein  solcher  constanter  Unterschied  ermittelt 
wird,  kann  die  Kohlensänrebildung  im  Schnecken -Embryo  als 
angeriehen  werden.  Bis  jetzt  kaun  mau  sie  nur  als  höchst- 
lich  bezeichnen. 
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Da88  der  Froachembryo  in  aeinom  uiiTersebrten  Ei  mittelst 
der  Kiemen,  so  unvollkomtijen  dieselben  auch  noch  sind,  athmet, 
d.  h.  Sauorstoflf  aufnimmt,  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  seit  ich  in 
diesen  Kieme nstünipfcn  die  rotlien  embryonalen  Blutkörper  cir- 
culiren  geeehen  hübe.  Auch  lässt  sich  nicht  leugnen,  das«  der 
Sauerstoff  aus  dem  umgebenden  Wasser  durch  die  Eiliant  endo«- 
motisch  in  das  Ei-Innere  gelangen  muss,  weim  inwendig  der  da- 
selbst  diöundirte  Sauerstoff  —  auch  vor  der  Hämoglobinbildung 
—  verbraucht  uhd  oder  von  Anfang  an  daselbst  kein  ubsorbirter 
Sauerst4)ff  vorhanden  wai-. 

Ausserdem  ist  schon  (1843)  von  Bandrimont  und  Uartän-Saiiit- 
Anges  gezeigt  worden,  dass  l<Yoscbembryonc-n,  wenn  die  Kier  [lu 
in  loftfreies  Wasser  unter  Luf^abscbluss  gebracht  werden,  wie  tn 
kohlensaure  reichem,  sauerstofffreiem  Wasser,  in  wenigen  Tagen  m 
(irundc  gehen,  während  die  Controleier  in  Gläsern  mit  luftbaltigeoi 
Wasser  an  der  Liift  sich  entwickeln.  Man  muss  aus  diesen  Ver- 
suchen, soweit  sie  mit  Seine-Wasser  angestellt  wurden,  anf  die 
Koth wendigkeit  des  Sauerstoffs  fllr  das  Embr^-olel;en  schliessen, 
wälirend  bei  den  mit  destillirtem  Wasser  ebenso  angestellten 
Experimenten  die  Möglichkeit  besteht^  dass  ausserdem  der  Uuuget 
an  Salzen  tödtlich  gewirkt  habe. 

Ob  die  durch  Kiemen,  Haut  und  Magen  (mittelst  .Schluckens) 
vom  Froschembryo  aufgenommene  SauerstoÖ'menge  auch  nach  dem 
Verlassen  des  Eies  genügt,  das  Leben  zu  erhalten,  so  da»  dio 
Lunge  gamicht  in  Function  tritt,  ist  eine  bisher  nicht  untersuchte 
Frage  von  hohem  morphologischem  und  physiologischem  Intereese. 
Ich  habe  dalier  eine  grössere  Anzahl  embrj'onirter  Froscbeier 
unter  Luftabschluss  in  Gefksse  gebracht,  in  welche  sauerstoff- 
haltiges Wasser  continuirUch  einsti'ömte  (aus  einer  Quelle  von 
nahezu  constant  13*^0.)  so  jedoch,  dass  keine  Lullblasen  sich  an- 
Btunmeln  konnten,  wenn  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  du 
CSüorophyll  der  sorgfältig  geschonten  Algen  Sauerstoffgas  wach 
entwickelte.    Die  Kinnchtung  war  diese: 

Durch  ein  T-Rolu-  gelangt  das  Wasser  einerseits  mittelst  ein^^l 
Kautw-hukschluuch!^  unten  ni  eine  Klärilasche,  andererseite  in  d^H 
Freie.  Die  Flasche  ist  nur  durch  einen  lose  aufgesetzten  Trichter 
verschlossen,  so  dass  keine  Gasblasen  sich  oben  ansammeln  kön- 
nen. Die  Flasche  und  der  Trichter  sind  permanent  vom  langaaA 
fliesaenden  Wasser  angefüllt.  Die  ^Voschlarven  werden  in  diesem 
sehr  gross,  erli&lten  aber  nach  drei  Monaten  ihre  Extremitäten» 
and  verHeren  den  Schwanz  vollständig.     Die  Larven  nehmeo  nacb 


A.   Die  Athmung  im  Ei. 


lOT 


I 


I 


bdcbsteDS  vier  Monateu  —  ich  beobachtete  fast  tAglich  vom 
April  bis  Anfang  August  1882  und  1883  —  vollständig  d?tv 
Frosch  Charakter  an.  Nur  «ucht  keine  an  die  Luft  zu  gelangen- 
Kinen  solchen  Frosch  von  34  Millim.  Länge  opferte  ich  am 
8.  August  1882,  konnte  aber  nur  eine  sehr  kleine  Lunge  mit  viel 
dankelem  Pigment  auffinden.  Ich  bin  sogar  zweifelliafl,  oh  daa 
zarte  hifUreie  Gebilde  eine  functionsfäliige  Lunge  war.  Magen, 
Darm,  Leber  (mit  grosser  Gallenblase),  die  Brachial-  und  Schenkel- 
nerveo  waren  sehr  gut,  die  Muskeh»  schlecht  ausgebildet.  Man 
nraas  demnach  ein  solches  künstlich  durch  Verhinderung  der 
Lungenathmung  auf  die  AufnaJime  des  im  >Va.saer  diffundirten 
Sauerstoffs  beschränktes  Thier  ein  verkümmertes  nennen.  Es  zeigt 
auch  die  Slaclit  der  Vererbung.  Denn  vor  der  Rückbildung  des 
Boderschwanzes  waren  die  Larven  äuKserMt  kräftig.  Trotz  seines 
Nutzens  mnssten  sie  ihn  einbUsseu  wie  gewöhnliche  Frösche  an 
der  Luft. 

Bei  dorn  zweiten  Verfahren,  welches  ich  mit  Erfolg  anwendete, 
tropft  frisches,  lufusorieii  enthaltendes,  sauerstoffreiches  Wasser 
in  einen  vielfach  dorchlöclierten  Porzellan-Trichter,  der  lose  auf 
einem  grossen  Becherglase  steht  Das  zufliessende  "Wasser  dringt 
dmrcb  die  Offnungen  des  Trichters  ein,  das  abfliessende  wird  durch 
den  kreisfömiigeu  Spalt  zwischen  Becherglasraud  und  Trichter 
fortgedrängt. 

Auch  so  gelang  es  mir  im  Sommer  1883  vollstiindigo  Frösche 
EU  zfichten,  welche  nicht  an  die  Luft  kamen.  liier  behielten  auch 
einige  Frösche  bis  zum  August  ihre  langen  RuderschwUnze  neben 
den  Extremitäten.  Sie  müssen  aber  reichlieh  genälirt  wci-den  — 
mit  frisch  getötlteten  Kaul(iuai>iien  —  wenn  sie  eine  Länge  von 
Vkthi  als  rier  bis  fünf  Cm.  erreichen  sollen.  Ob  sie  geschlecbts- 
Mif  werden  können,  bleibt  zu  ermitteln.  Hier  ist  die  Thatsjiche 
coaalatirt,  dass  einzig  dui-ch  Abspemnig  der  Kmbryonen  und 
Urven  des  Frosches  von  der  atmosphärischen  Luft,  also  durch 
Terhindemng  der  Langen  athmung,  einerseits  das  Larvenstadium 
nheblicb  verlängert,  andererseits  eine  neue  Abart  dos  Frosches 
oz^ugt  werden  kann,  die  ohne  Lungen  und  unter  Wasser  athmet. 


Wie  verbSit  es  sich  nun   mit   der  Athmung  solcher  Kiemeu- 
idcn  Kmbryonen,  die,  durch  keine  Blutgefässe  mit  dem  Mutter- 
in Verbindung  stehend,   von  diesem  in  einem  relativ  weit 
drten  Stadium  unter  Zen-eissiing  der  Eibiiut  in  das  Wasser 
kkpntst  werden?  Beim  Erdsalamander  (Saiamandra  macuiata) 
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iat  solöhes  der  Fall.  Unmittelbar  Dach  der  Gebart  im  Wasser 
findet  die  Kicmcnathmung  statt  Woher  bezieht  aber  der  Em- 
bryo vor  der  Oehurt  seinen  Sauerstoff?  Nach  Kuaconi's  sot^-  ":»• 
föltigen  Beobachltingen  sind  die  Kiemen  am  BO.  Tage  nach  der 
Befruchtung  ron  einer  erstaunlichen  Grösse  und  nehmen  erheblich 
ati  Obertlächü  und  Vei-zweiguiigen  ah,  ehe  die  Geburt  stattfindet, 
90  dasa  sie  am  65.  Tage  nach  der  Befnichiiing  auflallend  klein 
erscheinen.  Man  muss  hiemach  aTinelimen,  ilass  im  Ei  durch 
DÜTusiou  in  die  Kiemen  Sauerstofi"  uulgenommen  wird,  dass  also 
geradezu  eine  Kiemenathmung  im  £i  vor  der  Geburt  monatelang 
•vor  sich  geht.  Das  Kleinei-werden  der  Ktemeu  im  weiteren  Verlauf 
der  eiiihryonalen  Entwicklung  würde  keinf^Kwegs  die  Annahme 
«iues  verminderten  Sauei-st<iffverb rauch»  uöthig  machen,  da  die 
Zahl  der  Blulkür]>er  und  die  Häinoglnbininenge  zunehmen  mUsaeo 
und  durch  die  oberHächlichen  ntni  weiter  entwickelten  Blutgefässe 
des  Dotiere  und  der  Haut  gleichfalls  Sauerstoß'  endosmotisch  au» 
der  Lunge  (?)  und  aus  dem  Blute  der  Mutter  aufgenommen  7erdeo 
kann.  Huscoui  selbst  gesteht,  er  tinde  keine  Erklärung  für  das 
Kleine rwerd eil  der  Kiemen  des  Emlnyo  vor  der  (ieburt  Nach 
der  obigen  Atififassung  erscheint  sie  weniger  räthselhaJt.  Auch 
ist  gerade  bei  dem  von  mir  genauer  beobachteten  neugeborenen 
Enhtataiiiander  die  Kiemenathmung  nur  dann  sehr  au^ebig,  wenn 
mau  die  Lju-veu  kUn^itlieli  verhindert  au  die  Oberfläche  des  Wassers 
zu  schwimmen.  Nur  <lann  und  dann  immer  fand  ich  die  t« 
Kiemen  sehr  stark  ausgebildet  und  die  Lungen  luftleer  und  atelek- 
t&tiscb,  sogar  nach  14  Monaten.  Wenn  ich  aber  die  Larven  nicht 
-—  in  der  oben  beschriebenen  Weise  (S.  106)  —  verhinderte,  an 
der  Wnsseruberlläciie  Luft  aufzunehmen,  fanden  sich  jedesmal 
Lutlhlasen  in  der  Lunge  und  die  Kiemen  wurden  bald  zurück- 
gebildet 

Es  i»t  also  gewiss  nicht  richtig,  was  der  sonst  voraicbtige 
Busconi  behauptet,  die  Luft,  welche  er  in  den  Lungen  der  jungrai 
Larven  in  einer  6achen  Wasserschale  fand,  stamme  nicht  aus  der 
Atmosphäre,  sondern  aus  den  Lungen  selbst  Nur  wenn  «he  Thier« 
ontor  merklich  Tcrmindertem  Luftdruck  im  Wasser  längere  Zeit 
verweilen,  kommt  es  zu  einer  stets  lebensgefährlichen  Entwicklung 
von  Gasperlen  in  ihnen  und  an  ihi*er  Oberttäche,  me  ich  oft  wahr< 
nahm,  wenn  ich  die  Embiyonen  in  hohen  mit  Wasser  geftllltefl 
Cylindem  hielt,  welche  oben  geschlossen  miten  offen  im  Wawer 
standen. 

Werden  in  den  ersten  Eutwicklungsphaaen  beändlicho  Froäck* 
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der  xa  Wasser  gebalten,  das  reines  äauorstoffgas  statt  Laft  eotbält^ 
dann  bleiben,  wie  Kauber  beobachtete,  die  Kiemen  auf  einer  [wr 
niederen  Kutwiekiungsstufe  sieben.  Bsi  Krleichterung  dfr  Alhem- 
funrtion  wei-den  also  die  Respiratiou sapparate  dieser  variabelu 
Wesen  in  der  Ausbildung  reducirt,  bei  Erschwerung  derselben  — 
in  meinen  obigen  Versucben  —  stärker  ausgebildet. 

Itass  die  Embryonen  der  Rfptilien  im  Ei  KohlMisÜure 
bilden,  ist  noch  nicht  bewiesen,  da  aus  der  von  Haudrimont  p» 
und  MartTD-Saint-Anges  nachgewiesenen  Kohlen  säure -Abscbeidung 
der  beÖTicbtetcn  Kingetnatter-  und  Eidechsen- Hier  nit-ht  folgt,  daas 
die  Embryonen  selbst  die  Kohlensäure  bildeten.  Ks  hätten  zum 
Vergleiche  audi  unbefruchtete  Reptilien -Eier  untersucht  werden 
müssen. 

Auch  die  SauerstofiTaufimhiiie  ist  noch  nicht  direet  dargetlian. 
Man  kann  diese  jedoch  schon  deshalb  ftlr  sicher  erklären,  weil 
die  Embryonen  der  Ringelnatter,  die  ich  einmal  tast  unmittelbar 
nach  dem  Absetzen  der  Eier  beobachtete,  hellrothes  Blut  haben, 
welches  nnzweifelhal^  Sauerstoffhäuioglobin  enthält  (vgL  S.  22). 
Wie  der  Sauerstoff  aber  vorher  im  Körper  des  Mutterthier»  in  das 
Ei  hineiDgelangt.  ob  etwa  von  der  eingfathinften  Luft  aus  den 
Longen  durch  DitTusion  direet  oder  aus  dem  Blute  indirect,  ist 
unbekannt  Dass  vor  dem  Absetzen  der  Hier  das  gcsamiuto  rothe 
Blut  des  Embryo  vollkommen  frei  von  Sauerstoff  sei,  dieser  also 
erst  nach  dem  Legen,  wie  beim  ^'ogl'],  aus  der  Luft  dnrcli  die 
hier  weicJje  Schale  eindringe,  lässt  sich  nicht  annehmen,  weil  der 
Embryo  im  irisch  gelegten  lu  zu  weit  entwickelt  ist. 


Die  UespiratloD  des  Yogel'Kmbrjro. 

Wegen  der  relativ  geringen  technischen  Schwierigkeiten  ist 
^  Athmung  des  Hühnerembryo  im  Ei  am  häufigsten  untersucht 
»wden,  doch  konnten  erat  in  der  neuesten  Zeit  bestimmte  Be- 
vdtt  für  die  Kuhlcnsäurebildung  seitens  des  Embryo  vor  dem 
Beginn  der  Lungenathmung  geliefert  werden,  weil  man  es  frllher 
rmdLumt  hatte,  nicht  befruclitete  bebrütete  Eier,  die  ebenfalls 
KohlensAure  an  dtc  Atmosphäre  abgeben,  mit  beänichteten  ebenso 
MvQtetcn  desselben  Alters  unter  gleichen  Umständen  zu  ver- 
|l«ic-b«n. 

Zwar  hatten  schon  Prevost  und  Dnmas  behauptet,  dass  auch 
imbeirachtete  Eier  Saaerstoff  auihehmen  und  Kohlensäure  exha- 
[Bren  und  zwar  weniger  als  befruclitete,   auch  Baudrimout  und 
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Martiii-Saint-Anges  Ähnliches  angenommen,  aber  die  nnter-  :m.jit 
suchten  Eier  befanden  sich  unter  ganz  anomalen  Bedingungen,  in 
trockener  Luft,  die  gosometrischcD  Aiialy&oa  sind  den  damaligea 
Zeiteil  cntsprecbeud  ganz  uugonügend  und  die  mttgetlieilten  Zahlen 
beweisen  gar  nicht  din  grÖJ^sere  Bauerstoffanfnahme  und  Kohlen- 
BAure-F)xhalation  seitens  des  embrjonirten  Eies,  weil  sie  an  sich 
i'ehlerbafl  sind  und  Controlversuche  fehlen,  nie  ich  bereits  an 
andci-cr  Stelle  zeigte.  'sm 

Die  ganze  Frage  musste  daher  noch  einmal  gründlich  ex- 
perimentell  in  AngriflF  genommen  werden.  Ich  halie  diese  Arbeit 
zusammen  mit  Dr.  Robert  l'ott  in  den  letzten  Sommern  dnrch- 
gcfixhrt. 

Eine  kurze  Zusammenstellung  der  für  die  SauerstoiF-Auihahme 
des  Vogelembryo  überhaupt  sprechenden  Thatsachen  sowie  einige 
Beobachtuugou  Über  die  Eigase  seien  der  Darstellung  der  durch 
unsere  quautitativen  Hestimmungen  der  vom  HQfanerembri.'o  aos- 
geathmeten  Gase  ermittelten  Thatsachen  vorausgeschickt.  — 


Wenn  die  Allantois  aus  irgend  welchem  Grunde  sich  unvoll- 
kommen entwickelt,  so  gehen  die  Embrynnen  asphyktisch  zu  rw 
Grunde.  Die  Erstickung  tritt  r*igelmjissig  ein,  weil,  wie  jetzt  fest- 
steht, die  Sauerstoffauf nähme  seitens  des  Blutes,  nilmlich  des 
Hämoglobins,  in  den  Allautoisgefilssen  mangelhaft  wird. 

Wenn  i\m  VA  im  kleinen  geschlossenen  Luftraum  erwärmt 
wird,  kommt  entweder  keine  EmbryobUdung  zu  Stande  oder  der 
Embi-yu  stirbt  früli  ab,  wie  Dareste  fand  und  ich  bestätigen  iM 
kann.  Dabei  wurde  von  uns  Pilzhildung  regelmässig  beobachtet 
Auch  dann  tritt  die  letztere,  am  Septum  in  der  Luftkammer  za* 
meist,  ein,  und  damit  sehr  leicht  der  Embryotod,  wenn  die  Kier 
in  einem  imr  Sauerstoffgas  enthaltenden  kleinen  geschlossenen 
Kaum  bebrütet  werden,  wie  ich  und  Dr.  Pott  feststellten.  Die  ,'■• 
Luft  in  der  nächsten  Umgebung  des  bebrUtetcn  Eies 
darf  nicht  einen  Tag  stagniren,  wenn  der  Embryo  sic^ 
weiter  entwickeln  soll.  Noch  weniger  darf  sie  sauerstoßlni 
sein,  wie  Errann  trotz  Viborg  behauptet  hatte  und  Einige  iM.m 
annahmen,  che  Schwann  (1834)  die  Ermanschen  sehr  rohen  n* 
Versuche  gründlieh  widerlegt  und  gezeigt  hatte,  dass  sie  uor  ^ 
Möglictikeit  der  embryonalen  Entwicklung  in  einer  Lull  beffeittBr 
welche  weniger  Sauerstoff,  als  die  Atmosphäre  enthält. 

Erstickung  des  L^mbr)'o  tntt  aber  schnell  ein,  weim  das  bo- 
vorechrtü  bcbrUtetc  Ki  tu  der  Luft  selbst  ein  (noch  festzustellend») 
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MmiTTinm  SaucrstoÖ'gas  nicht  mdir  aulnetimen  kaau.  Eintauchen 
des  Eies  iu  Wasser  von  seiner  Temperatur  ist  nicht  erfonler-  [iio 
lieh,  schon  BeÖlung  oder  Firnissen  der  Kischalc  genügt,  um  den 
Übergang  des  atmosphärischen  Snncrstoffs  durch  die  Schale,  die 
Scbalenhaat  und  das  Chorion  hu  die  Blutkörper  in  den  Allantois- 
gef&ssen  so  zu  erschweren,  da-ss  Ht«t8,  wenn  die  ganze  Kespirutiuns- 
flftcbe  bedeckt  wird,  in  Hohnereiem  schleunigst  der  Tod  des  Em- 
hrjo  eintritt.  Herzstillstand  und  Vonösworden  des  gcsammton  [»4 
Blat«s  habe  ich  vom  siehcntcn  Tage  an  in  einigen  Seciuiden  auch 
nach  dem  Herausnehmen  des  Eiuhryo  aus  dem  Ei  unter  Ab> 
treonuDg  der  Allantois  eintrMeii  geHelieu:  i<:li  sali  da.sse]bB  nach 
partieller  Zerstörung  der  Allantois  im  geöffneten  warmen  Ki  sich 
erd^nen. 

Von  spätentfins  der  zweiten  Woche  an  ist  also  das  Leben 
des  Embryo  an  die  respiratorische  Function  der  Allantois  ge- 
bunden. Es  fragt  sich  aber,  ob  die  letztere  auch  im  intactcn  Ei 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  uuvei-sohrt  sein  muss,  oder  ob  etwa 
bei  tlieilwt^iser  Ausschaltung  dersflliLu  das  Lßhen  des  Embryo, 
obzwar  nur  unter  Mlssbildungen  seiner  Organe,  bestehen  bleiben 
kann.  Schon  Geoffroy  St.  Hilaire  versuchte  (1820)  «lurch  partielles 
tberziehen  des  Eies  mit  Firniss  und  anderen  vermeintliih  imper- 
iMftbeln  Stoffen  die  Ausbildung  der  Allantois  local  zu  verhindern. 
Die  frühereu  Versuche  mit  partiellem  Firnissen  der  Eier  haben 
in  der  That  zu  autlallenden  Resultat«?«  geführt. 

Wird  nur  der  Theil  des  Eies  geßmisst  (mit  2  Th.  Wachs  auf 

1  Th.  Colophonium)   wo  sich  die  LutUcauimer  befindet,  dann  soll, 

wie  Baudrimont  und  Saint-Anges  landen,  schnell  der  Embryo-  i^i" 

lod  eintreten,  während  iu  drei  Eiern,    deren  Lultkaminer -Schale 

KÜein  UDgefimisst   blieb,   die  Entwicklung  normal  vür  :iicli  ging, 

obirobl  sie  sieben  Tage  laug  uneröffnet  gefirnisst  blieben.    Uie- 

Forsrher  beobachteten  noch,  dass,  wenn  die  Eier  zur  Hälfte 

it  und  mit  der  gefimissteii  Hilltle  nach  unten  liegend  er- 

it  wunlen,  die  Entwicklung  normal  (bis  zum  siebenten  Tage) 

TmiKrhritt,   aber  die  Allantois  sich  dann  nur  halbseitig   ent- 

telte  bis  an  den  Uaud  des  gcfiraisstcn  Thciles  dowcit  die  Luft 

hatte.    (Ich  komme  auf  diese  nur  theilwcisc  richtigen  An- 

ftheii  zurück).    Wurden  dagegen  die  zur  Hälfte  geiirnissten  Eier 

nüi  der  gefirnissten  Hälfte  nach  oben   ausgebrütet,    dann   Hess 

«cfa  nw  eine  Spur  beginnender  Entwicklung  (am  .siebenten  Tage) 

nhiaehmen. 

itfaeonen  legen  täglich   die  Eier  um,  so  dass  keine 
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Flilche  keines  Eies  lange  der  Luft  tüitzogen  bleibt.  Öeacbiofat  die 
Vmwendung  der  im  Brütofen  auflud  liegenden  Kier  gar  nirht  oder 
gescliiebt  sie  zu  bänüg,  dann  eutrackoln  äich  manchmal,  wie  ich  b&> 
reitä  (S.  1 1)  bemerkte,  asymmetrische  Embryonen.  Zwerg-Embryonen 
konnten  L  Oerlncb  und  H.  Koch  (1882)  dadurch  entstehen  [«» 
lassen,  dass  sie  das  ganze  £i  bis  auf  einen  4,5  oder  6  Millim.  im 
Durchmc&aer  haltenden  „LuftHeck'*  in  der  X&be  oder  unmittelbar 
fiber  der  Kcimscheibc,  Hrnissten.  Es  fanden  sich  dann  häufig 
sehr  kleine,  aber  entwickelte;  Enibijonen  vor,  woraus  folgt,  daas 
der  atmosphärische  Sauerstoff  ftir  das  A\  achsthum  mehr  erforder- 
lich ist,  als  für  die  DifFerenziruag.  Leo  Gerlach  fand  d<'nn  [»" 
auch,  doss  beim  pailieUen  Firnissen  befruchteter  Eier  die  bisweilen 
darauf  folgenden  Waclii^thnmsanomalien  oder  Miasbüdungen  (am 
dritten  bis  sechsten  Tage  der  ÜcbrUtung)  den  Kntwicklangutadien 
der  ersteu  15  Stunden  entsprechen.  So  früh  also  mnss  die  par- 
tielle SauerstoffentKiehuug  filblbar  werden. 

Ganz  in  n>erein8timmnng  damit  hatte  schon  im  Jahre  1834 
Theodor  Schwann  gefunden,  dass  frische  befruchtete  Hühner-  :m 
eier  im  Wasserstoffgas  sich  nur  bis  zu  15  Stnnden  entwickeln 'und 
nach  30-8ttludiger  BcbrUtung  im  Wasserstoflgas  auch  in  der  Luft 
absterben,  nach  24-stUndiger  Hebriltung  in  demselben  aber  in  der 
atmosphärischen  Luft  sich  weiter  entwickeln  können.  Sauerstoff 
ist  also  vom  Anfang  an  nothwendig. 

Diese  Versuche  bestätigte  IH40  John  Marsball,  indem  er  (.*« 
Hühnereier  nach  dem  Bekleben  mit  mehrfachen  Hchichteu  Papiers 
mid  Eierweiss  zwar  sich  entwickeln  sah,  wie  fiilher  Towne,  f«« 
nicht  aber  in  Xhvrm  eingebundene  unter  Ol  gehaltene  Eier.  In 
diesen  kam  es  nicht  zur  Embryo-  und  Blut- Bildung. 

Obwohl  nun  hierdurch   die  Experimente  von  Towne    wider- 
legt wurden,  welcher  wie  Krman  behauptet  hatte,  dass  der  EmbiyO^ 
im  Vogelei   sich   o)ine  Sauerstoffzutritt   von   aussen   normal  ent- 
wickeln könne,  so  sind  doch  eben  diese  Experimente  keioeswifs 
Überflüssig  gewesen.     Denn  sie  beweisen,  d^  die  KmbryobildoAg 
nnd  die  Entwicklung  normal  sogar  lange  Zeit  fortgeben  kann,  w«bd 
der  Sauerstoffzutritt  erheblich  erschwert,  die  Menge  des  zur  V«* 
AlgUDg  stehenden  Simerstoffs    bedeutend  vermindert  ist.    Selbl 
nach  Bekleben  des  Hubuereies  mit  drei  bis  fünf  Lagen  PapMO 
und  Eierweiss  schlüpllen  nach  21  Tagen  norutale  Hühnchen  atf. 
Marshall  zeigte,  dass  das  Eierweiss  zahlreiche  Sprünge  nnd  Bio» 
halte  und  da»  Papier  (ür  Luft   permeabel   war,    wie  es  SchwUQ 
fllr    den    Qyps    bei    Krmans    Versuchen    gezeigt    hatte,      i^*^ 


impermeable  Überzüge  über  das  ganze  Ei  machten  die  Kmbryo- 
BilduDg  unmÖglicb.  Als  aber  ein  Fimiss  (deux  p/irties  de  gomme 
Itvjue  et  nne  partie  de.  coUrphane  paur  une  pintt^  d^esprit  dr  ein)  auf 
die  ganze  Oberfläche  mehrerer  Hülmereier  von  H^aumur  appUcirt 
worden,  gelang  es  nach  der  Entfernung  desselben  —  vcnnutlüich 
durch.  zVunöhmig  iu  Alkubol  —  selbst  dann  noch  einmal  ein  Hühn- 
ofaen,  allerdings  mit  einer  Missbildnng,  durch  AusbrQten  zu  er> 
halten,  als  die  Eier  2 '/i  Monate  gefimisst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur aufbewahrt  worden  waren.  Wenn  diese  Ueobacbtung  I41b 
bei  exacter  Ausführung  des  Versucbea  sich  bestätigen  sollte,  so 
würde  folgen,  ilass  die  Ursache  des  Sterilwerdeiis  frischer  be- 
fruchteter Eier  nach  vierwöchentlichem  Aufbewahren  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  durch  GiisauKtausch  des  Ki- Inhaltes  und  der 
Luft  viel  mehr,  als  darcb  innere,  davon  unabhängige  Zersetzung 
bedingt  ist»  oamentlich  durch  Wagserverlust,  wovon  weiter  unten 
die  Rede  sein  wird. 

Auch  Uiireste  stellte  zahlreiche  Versuche  ttber  dieWiikung  p» 
des  partiellen  Finiissena  Iwbrütetcr  Eier  an.  Er  verwendete  dazu 
mit  Vorliebe  gewöhnliche  Stiefelwichse  ohne  über  deren  (wech- 
selnde) Zusammensetzung  etwas  anderes  anzugeben,  als  dass  sie 
ihm  oubekunnt  sei!  Wenn  die  Kier  nur  am  stumpfen  Pol  gcfimisst 
wurden,  wo  die  Luftkammer  zu  liegen  kommt,  dann  gingen  die 
Embrjoneu  keineswegs  jedesmal  zu  Gnuide,  aber  die  Allantols 
entwickelte  sich  angeblich  an  der  Breitseite  des  Eies,  wie  schon 
Bsodrimont  und  Mai-tin-Saint-AngeB  behauptet  hatten,  da  wo  die 
t^hale  der  Luft  direct  cxponirt  geblieben  war,  nicht  aber  an 
der  die  Luftkauimer  inwendig  begrenzenden  iimereu  Schalenhuut- 
Umelle. 

Wurde  der  stumpfe  Pol  erst  gegen  den  fUnfton  Tag  gefimisst, 
dum  gingen  die  Embi-yonen  zu  Qrundt-,  weil  die  AUantois  dami 
Kboo  an  das  Septum  gegen  die  Luftkammer  sich  angelegt  habe; 
brim  Firnissen  nach  diesem  Termin  aber  blieben  riio  Embrjoneu 
b«  mm  zwölften  Tage  am  Leben,  weil  sie  sich  nusgebreitet  habe. 
Firnissen  des  spitzen  Eipoles  hattf;  eine  Störung  der  Entwicklung 
nicht  jedesmal  zur  Folge.  Hier  konnten  die  Allantois  und  Luft- 
kuuBvr  sich  wie  gewöhnlich  ausbilden. 

Diese  Versuche  hat  in  meinem  Laboratorium  Dr.  Karl  DUsing 
viederholt  und  statt  des  Fimiss  den  zum  Verkitten  mikroskopischer 
ftl|tarale  dienenden  Asphaltlack  verwendet,  welcher  sich  zu 
^KMD  Zwecke  vorzüglich  geeignet  ei-wies.  Es  stellte  sich  aber 
Ixtuu,  dass  die  Angaben   von  Darest«  bezüglich  der  Allantois 
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eehr  ungenau  sind.  Wir  saiieti  nach  Schwärzung  des  stumpfe! 
Eipoles  in  grosser  Ausdehnung  normale  iJühnrhen  ohne  Kuii»t- 
bQife  im  Brutofen  ausschlüpfen,  und  iü).>mand  war  nachher  im 
Btande,  die  ttberali  gleichartige  gldciuuässig  das  Hähnchen  um* 
bullende  Allanloi»  unter  der  iSchiilfinhaut  (nach  Ahlösung  der 
letzterun  unter  WasserJ  von  einer  gewöhnlichen  Allantoiä  zu  untcr- 
schäideo.  üass  der  Asphaltlack  aher  die  Gasdiffni^ion  enorm  ver- 
miudert,  \rurde  durch  Wägungcu  hefticNen.  indem  total  Utckirt«' 
Eier  nur  etwa  */,„  des  GewichUreriustes  nicht  lackirter  Hier  beim 
Bebrüten  erlitten.  CH 

Auch  dio  andere  durch  keine  Detailongaben  erhärtete  Be- 
hauptung vou  Üareste  kann  nicht  richtig  sein,  doss  die  Gadkaminer 
nach  Schwärzung  des  stumpfen  Pols  sich  regelmässig  au  der  Breit- 
seite bilde,  sonst  mü^en  wir  sie  daselbst  gefundeu  liaben.  End- 
lich i^t  es  nicht  richtig,  dass  l-iruissen  des  stumpfen  Poles  geigen 
den  fünlten  Tag  den  Kmbrvo  tödle,  weil  die  Allantois  sich  dun 
schon  au  das  Scptoin  —  die  innere  ächaleuhauthuucUe  —  augel^ 
habe.  Denn  es  ist  längst  bekannt,  das«  die  Allantois  erst  am 
wvteo  Tage  sich  ausstülpt  und  erst  am  Ende  de»  füutten  Tages,  [it* 
geAssreich  geworden,  die  Athmung  Temiittelt,  Vers  U  cint/uieme  [>« 
Jour  kann  nur  das  Kode  des  vierten  oder  den  Anfang  des  fOufttfii 
Tages  bedeuten.  Dum  iät  die  Alhintois  über  noch  nicht  au  der 
(noch.  Ideinen)  Luftkammer  augelangt.  Daher  wird  die  spätere 
Angabe  tiu  citufuirinr  iiu  huitiemf  jattr  richtig  sein.  Die  im-  ru«,ji 
gtciche  Ausbildung  und  Ausdchimug  der  Ailantuis  bei  partiell 
lackirten  Eiern,  aus  denen  Hühnchen  aas>c-hlQpften  oder  iu  denen 
sie  sicli  Ins  kiuu  19.  oder  20.  Tagt'  entwickelten,  habe  ich  aber 
Überhaupt  in  keinem  Falle  constatiren  können. 

Die  Versuche  von  Dankte,  bei  denen  in  total  getiraissten 
Eiem  die  Fjnbryo- Anlage  sich  bildete,  erklären  sich  durch  die 
pHmeabiiitAt  des  Cb-Tziiges;  desgleichen  die  Ton  Martin-  Cu» 
Snat-Anges  und  tiamhimont  GuUodiam  und  Schuhwichse  sind 
dMQ  ungeeignet,  und  Daresto  selbst  bem^kte,  dass  die  damä 
total  gefiniissien  Eier  während  der  Hebrütung  0,1{>  hh  0.27  Gr. 
tigKrh  an  Gfinioht  vorlureu,  e»  kouult:  ;üm>  der  Cberzug  nicht 
gasdicht  sein.  Audi  bildete  sich  in  «iiiem  onuiittelbar  nach  dun 
Ligen  noch  warm  ggfirnjaetea  Ei  nach  drvitSgiger  Bebfttfeoag  ein* 
LnftkammeT  mit  etwa  eto  Oc  Luft.  Als  aber  Daresta  firiaeiie  ISß 
mX  Obreodl  beitridi  wd  eütneb»  bildete  sich  nur  eioe  sehr  kbäe 
Littammer  oder  keine,  md  es  kam  nicht  zur  Bildung  des  £■• 
hqn.    Kur  nticMem  büm  BrtUcn  da»  Ol  —  dan-h  die  Federn  der 
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Uruthenne  —  «-ieder  altgt^rii-hcn  wordfin,  ent wirke Iti'ii  nich  Ein- 
brvotien  in  den  beölten  Eiern,  oiobt  aber  in  dem  sonst  bewährten 
Brütofen.  Dem  ent^pret  hend  war  auch  die  Gevrichtsabnühote  der 
total  bcßlten  nicht  bcbrütetcn  Eier  eine  minimale.  Hie  betrug 
0.OO8  bis  Ü,013  dr.  täglich,  Iti  bis  10  Tilge  nuch  der  Deülung. 
Frische  nicht  beölte  Eier  verlieren  durchachnittücli  0,tJ79  Gr.  an 
der  Lult  in  21  Tagen  im  Sommer  im  Zimmer  —  und  zwar  >w.  *w 
im  Minimum  Ü,06Ü  im  Maximum  U,105  täglich  —  also  &at  das 
Zehnfache. 

Die-ser  ünterBcliied  beseitigt  zwar  den  Verdacht,  das»  doch 
(iie  Ölschicht  nicht  inipemieabe]  gewesen  sei,  nicht  franz,  zeigt  aber, 
dafis  die  Bei3lung  den  Sauerstoffzutritt  euorm  erschweren  musB. 

Da  bei  derartigen  Beöluiigen  und  den  sämmtJichen  früheren 
Versuchen,  die  Eier  mit  gasdichtem  Kinii'^s  oder  Lack  zu  über- 
ziehen, grosse  Flächen  der  KaUcKchule  continuiilich  dem  Zutritt 
der  huR.  entzogen  waren,  so  konnte  daa  überwiegen  der  sehr  zahl- 
reichen nt?gativuu  Resultate  über  diu  Heltenen  pfmitiven,  bei  wel- 
chen lebende  Hülmcben  ausschlüpften,  recht  wohl  durch  die 
Asymmetrie  der  der  Luft  entzogenen  und  exponirten  Obertlfichen- 
theile  und  dadurch  bedingte  ungleiche  Entwicklung  beim  He- 
bräten  beruhen.  Es  wai-  daher  wünsclieuswerth  zu  wissen,  ob  beim 
Betupfen  der  £i-Obertläche  mit  A^^pbaltluck  und  Glimmerplättchen 
mit  gleichen  Abständen  der  Tüpfel  die  Entwicklung  etwa  normal  vor 
sieb  gebe,  auch  wenn  die  Uällte  der  Obertläche  der  Lult  entzogen 
«fbrde.  Diese  Krage  hat  Dr.  DUaicg  in  meinem  Laboratorium 
(1883)  durch  viele  Experinietite  entschieden.  vm 

Wurden  die  fiisclien  befnuhteten  Eier  stellenweise  mittelst 
grosser  oder  kleiner  Tupfen  von  etwa  V*  bis  2  D  Cm.  ÜberfiUche 
bemalt,  künstlich  gesprenkelt,  so  dass  mehr  als  */,  und  \.,  der 
ganzen  Ei -Obertläche  nicht  niehr  t'Ür  die  Lutt  durchgängig  war, 
so  entwickelten  sich  dann  doch  die  Ittthnchen  bis  zum  18.  und 
lö.  Tage  normal,  einmal  nur  mit  einer  Mis^bilduug  (Polydaktylie). 
Dtt  »ber  ganz  dieselbe  ilisstjildmig  (Verdiippelung  der  Hiuterzehe) 
bei  einem  aus  einem  unvi'ränib'rton  Ei  ausgeschlüpften  Hlihnclieii 
Iwüd  darauf  ebenfalls  beobai  btet  wurde ,  so  ist  liier  eher  au  eine 
erbÜcfao  Disposition  zu  Hyperplasien,  als  an  einen  teratogenen 
EinÜusa  des  Lackirens  zu  denken.  Das  zweite  Ei  stammte  Ubrigeus 
TOP  einem  anderen  Huhne.  In  nicht  wenigen  lallen  schlüpften 
gux  gesnnde  Hühnchen  aus  snicdien  mit  Asphaltlack  bemalten 
Schalen  aus.  Es  gelang  indessen  nicht  mit  Sicherheit  Anomalien 
der  AUantois  zu  coustatiren.    Wahrscheinlich  War  der  (jaswechscl 
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mit  der  Atniosplmre  an  den  freien  Stellen  im  Vergleich  zur  Norm 
gesteigert,  die  AusgK'icliung  der  Wämuilpitungsdifferenzen  er- 
leichtert. Die  Grösse  der  abgesperrten  Obertläcbe  erreichte  in 
einem  Falle,  als  gerade  ein  vollkommen  wohlgehiMetes  kräftige« 
Hühnrheii  ohne  alle  Kunsthülfe  im  Brutofen  am  21.  Tage  au»- 
schlöpfte,  genau  die  Hälfte  der  ganzen  Ki - Olierlläche ,  was  Dr. 
DOsing  dadurch  feststellte,  dass  er  sie  srhaehbrettartig  in  kleine 
scbwar/e  und  weisse  Tierecke  von  ';•  ^^^  '/i  ^  Cm.  mit  Asphalt- 
lack völlig  s,Mumetriscb  eiiitbt-ilte.  Trotz  des  starken  Aäphalt- 
genichs  während  drei  Woclien  kamen  die  Kmbryoueo  zur  Keife; 
in  einem  Falle  gedieh  der  Embryo  biä  zum  19.  oder  20.  Tage 
normal  mit  normaler  Allantoi^  bei  '/j  Schwärzung. 

Ans  allen  diesen  Tfaatsachen  folgt,  dass  der  Vogelembrvo 
schon  sehr  früh,  nämlicb  sieber  lange  vor  Ahlaul'  des  zweiten 
Tages,  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Lnft  auf- 
nimmt und  unmittelbar  darauf  Terbrancbt.  Ich  habe  denn 
auch  mit  Sicherheit  im  unversehrten  bebiüteten  und  normal  enl- 
wickelteu  Hühnerei  mittelst  einer  Combiuation  des  Emfaryoskt^ 
und  Spectroskops  die  Gegenw»rt  von  Sanerstofihämoglobin  in  den 
Allantoisgef&ssen  am  Spectrum  erkannt  Der  Embryo  mag  der 
Luft  viel  oder  wenig  ~  im  Verbältniss  zum  ausgeschlüpflcn  Vogel 
—  in  der  Zeiteinheit  CDtncbmen,  fest  steht,  dass  er  den  mittelst 
seines  Hämoglobin!»  aufgenommenen  Sauerstoff  sofort  in  irgend 
welcher  AVeise  verwendet  Denn  sofort  zeigt  die  Blutfarbe  nach 
Unterbrechung  der  Sanerstoffzufuhr  das  charakteristische  Aoaseben 
des  Eraückuugsblutes.  Doch  kann  die  Menge  des  zum  Ei 
gelangenden  Sauerstoffs  enorm  vermindert  werden, 
ohne  die  Entwicklung  zu  stören.  Es  wäre  interessant  n 
wissen,  ob  beim  Gegentbcil,  in  einem  permanentem  Strome  reinsteo 
wannen  Sauerstoffgases  und  bei  gesteigertem  Sauerstoffdruck,  etwi 
die  Incubaticinsdauer  abgekürzt  ode-r  durch  Steigerung  deT  in- 
traov&ren  Oxydation  der  Embryo  getödtet  wird. 

Ein  Versuch  von  llaudrimoiit  mid  Saint -Anges  mit  drei  [»• 
Eiern  vom  18.  Tage  angestellt,  welche  22  Stunden  warm  in  eiaem 
wltr  saoerstofireicheii  (etwa  S5  proc  enthaltenden)  Gasraum  v9r* 
weilten,  «gab  bemerkenswerthe  Resultate.  Sie  landen  n&mlidi 
den  Embryo  rotfa,  die  Blutgeftsee  stark  gerCthet,  die  Allaatdü 
«ehr  resistent  und  ein  Millimeter  dick«  das  Amuioswasser  rotk 
SüMetbe  enthielt  BlutJcdrper,  welche  sich  rasch  in  der  FlässigkEit 
atuktea  «nd  getjuollen  scfaianen.  Diese  aaffimenden  Veri^odenuign) 


zeigten  drei  Eitr.  Ein  anderes  nur  zehn  Tage  bebrütetes  Ei  ver- 
bielt  sich  aber  ebenso  im  Saiierstoffgas;  ein  fiiiiftt's  (in  der  Eiit- 
vicklung  vorher  zurückgebliebenes)  zeigte  nichts  abnormes;. 

In  allen  Fällen  liess  sich  hierbei  filr  die  10  und  18  Tage  1»- 
brQteten  Eier  eine  Saiierstoßaufnahoie  —  aus  der  Vennindenmg 
des  aiilliiglicben  Sauerstoff- Volums  —  nachwfiseu. 

Die  Ton  Dr.  Rob.  Pott  in  meinem  liaboratorium  vor-  c*m 
genommene  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  reinem  Sauerstoff- 
gu  und  sechsstündiger  Diircbleitung  hat  bosttltigt,  dass  AUantois 
und  Embryo  aulTalJeud  rotb  aussehen:  ihre  ganze  ausseid)  Haut, 
$ogar  die  Füs8c  und  dus  Amninswaüser  sind  rotlt.  Ich  fand  in 
dem  letzteren  aber  keine  rothen  lilutkörper,  soiideni  nur  Leuko- 
cyten  und  constatirte  mit  Sicherheit  spectroskopisch,  dass  die 
rothe  Farbe  von  aufgelöiitem  .Sauerstoffhämoglobiji  herrlüirt.  Es 
ist  also  sehr  wahrscheinlich,  dass  für  dessen  Kildung  —  am 
OT^iten  Tage  —  der  Sauerstoffzutritt  erforderlich  ist  In  stag- 
''nrendes  Sauerstoffgus  enthaltenden  abgeschlossenen  Räumen  (ab- 
gesperrte Glasglocken)  trat,  wie  (S.  110)  erwähnt  wuide,  Schimmel- 
bilduDg  im  Ei  ein.  und  zwur  immer  zuerst  iu  der  Luftkammer, 
»elbst  wenn  der  Sauerstoff  täglich  einmal  erneuert  wurde.  Die 
Röthung  war  aber  auch  da  zu  sehen. 


Was  nun   die  Betheiligimg  der  Lult  in  der  Luflkammcr  am 

Bespirationsprocess  des  Embryo  betriä't.  so  Ist  bekannt,  dass  un< 

mittelbar  nachdem  das  Ei  gelegt  worden,  schon  die  Bildung  der 

Gaskammer  (Owita*  v.  FoHicvlus  aeris)  am  stumpfen,  sehr  selten 

an  spitzen  Eipol  beginnt    Der  Luitmum  vergrössert  sich  beim 

befruchteten  wie  beim  unbefruchteten  Ei,    indem  Luft  durch  die 

Kalkschale  und  die  äussere  LamiL-lle  der  ihr  bis  zuletzt  dicht  un- 

H^nden  Schalenhaut  eindringt  und   der   Abstand  der  inneren 

Bt-halenhautlameUe   von   der  äusseren  stetig  zunimmt.    13is  zum 

Kode  der  Incubation  dauert  dieses  (irüsserwerdt-u  der  Luftkiimmer 

in  E^  gleichviel  ob  darin  ein  Entbryo  sich  entwickelt  oiler  nicht 

Aber   sowohl    bezüglich   der    absoluten  Grosse,    wie   der   Gestalt 

ierwlben  zeigen  die  einzelnen  Eier  erhebliche  Abweichungen. 

An  mehreren  Eiern  habe  ich  mittelst  des  Embryoskops  die  [«« 
«Uta&hhchc  Zunainue  tler  Lutikammer  verfolgen  können  und  durch 
•tirwte  Aufzeichnung  der  ijrenzlinien  auf  die  Eischale  auch  ans<;hau- 
lich^-  Bilder  des  Wachstbimiä  hergestellt,  ohne  dass  die  Entwicklung 
^  £iubr}-o  im  Geringsten  gestört  woi-den  wäre.  Folgende  Zeioh- 
»UfieD  aeigen,  wie  gross  die  Luflkauimer  beim  Hlihnci-ei  in  der 
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Begel  wird,  wie  sie  zunimmt  und  bald  regelmässig,  bald  iinregel- 
ni&aig  begrenzt  erscheint. 

Fig.  u  stellt  das  Hesultat,  da^  vier  Eier  gaben,  dar.  Die 
oberste  Grenzlinie  ist  aiu  siebenten  Tage  von  zwei  Eiern  Über- 
einstimmend erhalten  worden,  die  darauffolgende  zeigte  ein  £i  am 


-^sz^^^'jii:- 


21.  Tage  einige  Stunden  vor  der  Schalensprongung;  die  liejden 
untersten  Linien  geben  die  periphere  BegrenzuDg  für  ein  viertes 
Ki  zu  derselben  Zeit  und  bezichen  sich  nur  den  grösston  von  nur 
überhaupt  beobachteten  Luftraum. 

Fig.  {i  zeigt  ein  unbefrachtetes 
Ei,  dos  wie  die  Eier  a  im  Brltt- 
ofen  erwäjml  wurde.  Man  sieht 
deutlich,  d&ss  am  22.  Tage  die 
(irösse  der  Luflkammer  hinter  der 
des  entwickelten  Kies  zurückbleibt 
Die  dritte  Fiatir  zeigt  die  «Ofr- 
kopiach  anfgezeicimpten  Oretut- 
linien  vom  Pol  aus  gPBehen  an 
einem  befruchteten  Bi,  aus  wel- 
chem trotz  derhäufigcn  Drehungen) 
beim  Zeichnen  am  Kmbrvoakop  iv 
21.  Tage  ein  nnrmules  Hülmcheiit 
ohne  die  geringste  Hülfe^  auskroch. 
Die  excentrischen  in  sich  zurltcklaufeitden  Linien,  z.  l'h.  fast  kni*' 
fftrmig,  zeigen  das  Wuctisthum  der  Lullkammer  an. 


■  ■•;7: 


ATof 
■/f.Tof 


A.   Die  AÜitnung  im  Ei. 


IM 


Kur  eiiunal  unter  mehreren  hundert  Fallen  habe  ich  dio  I<uft< 
kommer  nicht  an  oiuciu  Kipol  gefunden,  sondern  in  der  Mitte, 
ao  dasa  sieh  die  Gri-iizr  uoskopi^cb  ungetalir  in  dieser  Weiää 
zeigte: 

Bas  UOhnchen,  welches  aus 
diesem  Ki  im  Brütuten  ohne  alle 
Hülfe  ausschlüpfte,  war  in  jeder  Be- 
ziehung normal  und  bheti  wie  die 
anderen  am  Leben. 

Kiu  wahrsL'lieiniiches  Krgebnias 
meiner  Beobachtungen  ist,  da^s  bei 
gleicher  Erwärmung  und  sonstiger  Behandlung  unbefruchtete  Eier 
oft,  aber  nicht  regelmät^ig,  eine  kleiDcre  Luftkainmer  haben,  als 
«otvickelte.  Der  Embryo  verursacht  keine  regelmässige  Ver- 
griiaaeruug  iler  Lußkammer.  Sowohl  dius  befnt ritte te  via  das  un- 
befruchtete Ki  entnimmt  der  Luft  Sauerstoff  vom  Anfang  an.  Denn 
nach  Allem,  was  Über  den  Gasgehalt  der  Secrete  und  Excrete  des 
Körpers  bekannt  ist,  enthalten  dic^lbcn  entweder  gar  keinen  gas* 
förmigeD  Sauerstoff  oder  nur  Spuren  davon,  vfv.nn  sie  frisch  sind. 
Das  eben  gelegte  Vogelei  wird  demnach  vor  der  Berflhnmg  seitens 
der  atiDOsphScischen  Luft  kein  Sauerstoffgo»  als  solches  frei  oder 
diffuiidirt  enthalten.  Somit  muss  es,  gteicliviel  ob  es  befruchtet 
st  oder  nicht,  seiu  tiauerstoffgaä  aus  der  Atmosphäre  beziehen. 
Ein  Tbiül  guht  in  die  LuAicamroer,  ein  Tlieil  weiter  in  das  .\lbumen, 
wo  schon  Mayow  viel  .Sauerstoff,  seinen  Spiritus  rritret-nirrna  ver- 
muthete,  als  er  mittelst  der  LuHpuiupe  Gas  daraus  entwickelte. 
Cber  die  Zusammensetzung  der  Eigase  in  der  l^uHkammer 
liegen  jed(»ch  nur  wenige  allen'  Beobachlnnuen  vor. 

Faliricins  von  A(T|uapendente  scheint  der  erste  gewesen  zu 
Irin,  welcher  behauptete^  die  Gaskammer  enthalte  gewöhnliche 
tbiKraphfirisuhe  LuA  und  dns  Hulmrlipii  hnniche  sie  (knr?.  vor  dem 
lusschlQpfeu)  zum  .-Itlmien.  Andere  n-iest*n  darin  Kohlensäure 
uch,  so  Paris  1810.  Die  Voreiligkeit,  mit  der  man  daraus  £«• 
die  Athmung  des  Embryo  im  Ei,  sein  Vermögen  Kohlens&ure  zu 
tnlden,  als  bewiesen  aut<a]i,  ubgleich  Niemand  damals  die  Gase  in 
'ler  Luftkiimmer  unbefruchteter  bebrtlteter  Eier  prüfte,  ist  um  so 
noflallender,  aU  bereits  .'Npidtan/.ani  gefundi-n  hatte,  dass  auch  un- 
tiebrlltete  Eier,  ja  sogar  Eierschalen  mit  der  Schaleiihaut  etwas 
Saoerstofigas  absorbircn  und  Kohlensäure  bilden,  wenn  sie  Ober 
(^oecksilber  in  gewöhnlicher  Luft  mehrere  Tage  eingeschlossen 
»ardciL     Uureste  wiederholte  diese  Verbuche  zwar  und  fand  :*i» 
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angeblich  nicht  niohr  Kohlensäure ,  als  iu  der  atmosphärischen 
Luft,  ßr  tlieilt  aber  keine  Zahlen  mit,  und  die  von  mir  mit 
Dr.  Pntt  Husgffülirteii  Versuche  beweisen,  das«  Spallanzani  iu  der 
Hauptsache  richtig  beobachtet  hatte,  wovon  weiter  unten. 

Gustav  Biscliof,  in  der  Ab»irbl  mit  Kasse  (in  Bonn)  zn-  cw 
sanuuen  i.  J.  1823  die  Veränderungen  festzustellen,  welche  Eier 
in  abgescliIoiiHener  atmosphärischer  Luft  während  dar  Bebrütung 
hervorbringen,  sammelte  zunächst  über  ausgekochtem  Wasser  die 
Eilull  und  bestimmte  eudiümetrisch  ihren  Sauerstoffgehalt  Er 
fend  in  der  Lufl  von  fünf  Eieni  zwisclien  21,9  und  24,3'';o  Sauer- 
atoffgas  dem  Volura  oacb,  im  Mittel  23,47  "/o»  "■"*  **'"  übeiraacht, 
dass  in  der  Eiluft  mehr  Sauerstoff  enthalten  ist,  als  in  der  At- 
mosphäre. Hätte  er  nicht  über  Wasser,  sondern  Über  Quecb>ilher 
die  Luft  aufgefangen,  so  würde  er  vielleicht  den  Unterschied  noch 
grösser  gefunden  haben,  als  1  bis  3,4*^/0.  Übrigens  ist  es  nicht 
sicher,  da&s  die  Zahlen  ftir  bebrütete  und  nicht  ftir  unbebrütetc 
Eier  gelten,  da  Bischof  em-älint,  die  ungleiche  Menge  der  Luft  in 
jedem  Ei  rtihre  wold  vom  verschiedenen  Älter  der  Eier  her.  Eine 
Erklärung  des  hohen  Sauerstoffgehaltes  fehlt. 

Derselbe  wurde  auch  von  Dulk  (1830)  gefunden,  welcher  [•* 
die  Gase  aus  acht  unbebrüteten  Kiem  zusammen  über  ausgekoch- 
tem WasstT  iiufHing  um]  in  einem  Versuche  25,26  in  einem  an- 
deren 26,7i''y(,  Sauei-stofl"  fand.  Die  atmosphärische  LuA  gab 
2ü,5  bis  21.  In  den  aus  einem  20  Tage  lang  bebrüteten  Ei  mit 
abgestorbenem  Embr>'o  erhaltenen  Kammer-Gasen  wurden  gefun- 
den 6,197,^  Ktihlensäure.  In  drei  anderen  2Ü  Tage  laug  be- 
brtttelen  Eiern  hatte  das  Sprengen  der  Schale  durch  da.s  piepende 
Hohnchen  bereits  begonnen,  ein  Theil  der  KobleDSfiure  stunmi 
hier  also  sicher  aus  den  Lungen. 

Bemerke nswerfch  ist  bei  diesen  Bestimmungen  (welche  uf 
Twanlassung  von  Karl  Ernst  von  Bär  unternommen  wurden)  die 
Übereinstimmung  der  Zahlen  trotz  der  schlechten  Methode.  B» 
ergaben  sich  fUr  die  Eigase  in  Volumprocenten: 


Bebrtltungs- 

Kobleiirture 

Tagc        Seocretuff 

Koblenaftun: 

tiliokftoff 

plus  tjuteratoff 

0      2ö,2S  u.  äe.'i 

— 

— 

— 

tO                22,47 

4,44 

73,09 

S«,91 

M                 — 

9,40 

— 

— 

SO                17,55 

S,23 

78,22 

S«,78 

»0                 l",BO 

8,4H 

78,62 

26,8« 

Der  eingeathmete  Sauerstoff  war  also  ohne  merkliche  Vohim- 
änderung  durch  au»geathmete  Kohlensäure  ersetzt  worden.    Di* 
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Gase  des  unbebrüteten  Eies  hat  aber  Dulk  auf  Kohlensäure  nicht 
untersucht. 

Ferner  behaupten  Baudrimont  und  Martin-Saiiit-ÄngeB.  [iw 
welche  ebenfaUs  Über  Wasser  auffingen  (1847),  dass  in  der  Eiluft 
mehr  Sauerstoff  als  in  der  da-s  Ki  umgebenden  Lull  vorkomnit, 
obgleich  ea  ihre  Versuche  nicht  jedesmal  zeigen.  Kohleusäure 
fimden  «e  bisweilen  keine,  jedenfalls  weniger  in  der  Eikammerlnft, 
ak  in  einem  kleinen  au  das  Ei  gekitteton  Kautschuk-Beutel.  Die 
Versuche  sind  wegen  dieses  Materials  und  auch  sonst  so  mangel- 
faaft>  d&ss  sie  neue  Analysen  der  Kiga^e  nöthig  machen,  namentlich 
uro  zu  ermitteln,  ob  die  Eischale,  wie  jene  Autoren  meinen,  zu- 
erst an  der  Stelle  der  Luftkammer  Sauerstoff  eintreten  lässt,  dann 
mit  der  AIlautoiK-Kntwicklung  fr}rf,schreitend  an  allen  Functen 
(am  13.  Tage)  und  ob  die  Kohlensaure  reichlicher  an  der  er- 
wähnten Stelle,  als  an  anderer,  die  Schale  verlässt,  während  das 
Wasser  im  Ki  an  allen  Puncten  zu  gleicher  Zeit  rom  Anfang  an 
Terdimstet 

Wenn  man  das  stumpfe  Ei-Ende  nach  liildung  der  Luftkaramer 
luftdicht  verklebte,  wtli*de  sich  walirscheinlich  beim  befruchteten 
und  IUI  befruchteten  Ei  melu-  Kohlensäure  in  der  Luflkammer  fin- 
den, als  normalerweise. 

Ea   ist   zwar    von   Bertlielot  in   den   über  Quecksilber  auf- 
iHangencn  (rasen  der  Kammern  unbcbrUteter  ^ie  drei  bis  fUnf 
Tage  bebrüteter  Eier  DlM^rhaupt  keine  Kohlensäure  gefunden  wor- 
den,  wie   Dareste   berichtet,   und  nur  14  bis   20,5  Volum-  [*i».cr 
procent  SanerstofT;   erwSgt  man  aber,  dass  von  ihm  nur  wenige 
Analysen  ausgeführt  wurden,  dass  die  gesamrate  (Jasmenge  ein- 
aial  liur  0,2  Cc,  ein  andermal   nur  0,4  Cc.  ui]d  1,0  Cc.  betrug, 
im  der  Sauerstoff  mittelst  Ealiumpyrogallat  bestimmt  wurde 
■od  selbst  ein  Borthclot  bei  so  kleinen  Mengen  zuverlässige  Rc- 
whalc  nicht  erhalten  konnte  —  im  ei-sten  ^'ersuch  mit  0,2  Cc. 
fJuifl  fr  0,04  Cc.  Sauerstoff!   —  dann  wird  mau  die  Abwesenheit 
der  Koblensänre  bezweifeln  dürfen. 

Dass  atmosphärischer  Sauerstoff  und  Stickstoff  ebenso  in  das 
<Q>entwickelte,  wie  in  das  sich  entwickelnde  l^  an  irgend  einer 
liWle  eindringen  müssen,  ist  die  rmtürli<:he  Folge  der  Gewichts- 
tlMalime  beider  in  der  Luft.  Denn  beide  verlien-n  Kohlensäure 
md  Wasser,  und  zwar  in  trockener,  warmer  Luft  in  grossen  Men- 
SW  in  knrzer  Zeit.  Es  muss  also  wegen  der  Starrheit  der  Kalk- 
■ciale  selu"  bald   nach   dem  Legen  des  Eies  in  diesem  ein  ue- 
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gativer  Druck  entstehen,  so  das-s  atmospliärische  Luil  durch  die 
Kalkschale  eindringt.  Dass  aber  diese  Lufl  procontisch  mehr 
Sauerstoff  und  weniger  Stickstoff  enthält^  folgt  aus  den  bekannten 
Erfahruiigi'u  über  GuüdiffuäioQ.  Denn  nach  Grahams  Vorsocben 
über  Atmoiyse  (1867)  enibHlt  die  in  einen  mit  Kohlensäure  ge- 
Aillien  KautschukbaUon  eindringende  atmosphiuische  Lull  mehr 
Sauer^tofi'  als  iStickstoff.  Nun  können  freilich  die  BestimniungeB 
von  Bischof  und  Dulk  nicht  genau  ^n,  veü  sie  die  Gase  Ober 
Wasser  anlangen,  und  die  Kisi-hale  mit  der  Scltalenhaut  verliSit 
sich  anders,  als  eine  dOnne  Kautschuk membran,  der  Reibung»- 
coefiticient  derselben  muss  auch  ein  anderer  sein,  als  der  eine« 
tiyp»plättchens,  aber  es  ist  docli  wahrscheinlich,  datis  auä  reiu 
physikalischen  Gründen  in  das  Ei  mehr  Sauerstoff  einstrümt,  tk 
Stickstoff.  Ausserdem  muss  die  Kilult  zu  jeder  Zeit  der  BebrUtung 
EohleoBäure  enthalten,  weil  der  Ei-luhalt  diese  fortwährend  abgibt 

Für  die  Athmung  des  Embryo  vor  dem  Beginn  der  Longen- 
thatigkeit  folgt  aus  dem  vorliegenden  Material  über  die  Luft- 
kamniergQse  jedenfalls,  ctass  der  an  der  inneren  Schalen  ha  utiamellc 
aaüegende  böclist  gefUssreirJic  Allantoi saatheil  leichter  Huaerstoff- 
gas  aufjiehmen  und  Koklensäure  abgeben  kann,  als  andere  Theile. 
Insofern  ist  die  Liiftkammer  durch  ihren  Säuerst offreichthum  der 
Entwicklung  günstig.  Nach  dem  Beginn  der  Longenatlimuug  im 
£i  ist  sie  aber  von  bes^onderom  Nutzen  für  die  Athmung  jedcgmaL 
wenn  daä  HUhncheu  die  Schale  noch  nicht  gesprengt  bat.  Ich 
habe  ofl  in  der  vollkommen  uuverselirten  EiHchale  das  reife  Hoha- 
fhen  am  21.  T»ge  piejien  geiiört  Es  athmet  dann  eine  ZeiUaog 
nur  durch  die  Lnftkanuner,  ohne  welche  es  unfehlbar  er:»tickeii 
mUsste. 

Ob  ausser  Kohlensäure  und  Wasser  vom  bebrüteten  Ei  nocb 
andere  Gase,  Stickstoff  und  ein  schwefelhaltiges  tius  abgegebfo 
werden,  müssen  neue  genauere  <iuaiitative  und  gasomelrische  Ver* 
suche  zeigen,  als  diejenigen,  aus  welclien  man  es  folgerte.  Jeden- 
falls sind  derartige  Autsclieidungen,  i..  B.  von  Schwefelwasser- 
8toff(?),  der  Wasser-  und  Kohlensäure •  Abgabe  gegenüber  Ttf- 
schwindend  klein.  Ich  habe  daher  diese  ausschliesslich  im  Fol- 
genden berücksichtigt,  bemerkte  aber,  dass  weder  durch  quin 
titative  He»tinimungeTi  de»  vom  Ei  absorbirten  nnd  exhalirtt-n 
Stickstoffs,  noch  durch  den  Nachweis  von  Sparen  underer  ö»s* 
die  neu  gefundenen  Thatsachen  erschüttert  werden  köniicn. 
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4{aantitiitlTe  Uesiiniinnngen  der  vom  Yogeleiubrjo 
respirirten  Gase. 

tJm  über  die  Grösse  des  GaswechselR  bebrüteter  Kier  Auf- 
acMuss  zu  erhalten,  wnr  es  vor  Allem  erforderlich,  die  Gewichts- 
abnahme des  Eies  während  der  Gewichtszunahme  des  Embryo  in 
ihm  genau  zu  bestimmen.  Sodann  erschien  es  nöthig,  unbefruchtete 
ebenso  bebrütete  Kier  bezüglich  ihrer  Gewichtsabnahme  an  den 
eiuzehieu  Brüttagen  zu  untersuchen,  um  festzustellen,  ob  überhaupt 
der  Gaswechsel  des  Rmbrj-o  einen  Einflass  auf  die  Gewichts- 
abnahme wälirend  der  BebiUtunff  hat. 

Die  von  Dr.  Rob.  Pott  und  mir  ausgeführten  Untersuchungen  p« 
beantworten  beide  Fragen.  Durch  häufige  AVägungen  beftiichteter 
Hühnereier,  in  denen  sich  der  Embr}'o  vom  ersten  bis  zum  letzten 
Tage  normal  entwickelte,  einerseits,  unbefruchteter  mit  jenen  in 
demselben  Brütofen  ebenso  erwärmter  Hühnereier  auderer<<eits  er^ 
pah  sich  die  Überraschende  ThalsHche,  dass  in  beiden  Tüllen  das 
Ei  innerhalb  der  21  Tage  unter  nonnalen  Verhältnissen  nahezu 
l^jcichriel  an  Gewicht  rerliert;  es  tritt  sogar  im  Falle  der  Bmbryo 
abstirbt  keine  erhebliche  Abweichung  der  die  auf  die  Zeit  bezogene 
Gewit-ht^ab nähme  ausdrückenden  Linie  von  einer  Geraden  auf.  [soe 
Schon  Erman  hat  1810  in  einem  Briefe  an  Oken  die  Be-  [iw 
bauptung  angesprochen,  dass  unbefruchtete  Eier  während  der 
Bebrütung  denselben  Gewichtsverlust  wie  dicjcTiigen  erleiden,  in 
welchen  sieb  ein  Embryo  entwickelt  Es  fehlen  aber  alle  Zahlen- 
ingaben.  Daher  diese  Kotiz  nur  einen  zweifelhaften  historischen 
Werth  hat.  Prevost  und  Dumas  hatten  dagegen  behauptet,  [ws 
daaB  beihiohtete  Eier  im  ganzen  Verlauf  der  Bebrütung  mehr  als 
unbefruchtete  an  Gewicht  verlieren,  etwa  im  Vcrhältniss  von 
13,5*'^  KU  12,5*'/(,.  Wir  fanden  die  totale  Gewichtsabnahme  in 
21  Tagen  für:  '  ck8,j« 

£ntn-lc-ki'lte  Eier    Cnejitwick(.'lte  Eier    Unbi.'briitct(.-  Eier 


l'ruc.      («mi. 


iVnc.       Grni, 


Proc,     (irni. 


im  Minimum  16,8  8,87  16,5  8,18  2,95  1,40 
im  Maxiraum  21,3  ll,fi3  21,4  12,07  4,37  2,11 
im  Mittel         10,6     10,27         18,5      9,70         3,47     1,66 

Demnach  verlieren  behrütete  Eier  mehr  als  sechsmal  soviel 
u  Gewicht  in  21  Tagen,  als  unbebrDtete  bei  Ziramervrärme  im 
Summer.  Ob  dagegen  ein  bebrütetes  Ei  einen  Emhrjo  enthalt 
<Mier  nicht,  das  lässt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust  nicht  diagnosti- 
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cireu.  Bei  Brutwärme  verlieren  hefruclitete  und  uubofruchtete  Eier 
in  21  Tagen  mehr  als  7  und  weniger  als  13  Grm.,  die  entwickelten 
in  der  Regel  einige  Decigraraim  mehr  als  die  unentwickelten. 

Da  die  Anfangsgewichte  dieser  Thüringischen  Hühnereier 
zwischen  48,3  und  59,86  lagen  —  das  Mittel  aus  7Ö  frischen 
Eiern  war  49,92  Grm.  —  so  sind  die  relativen  Werthe  fßr  in» 
den  GevichtsTerlubt  allein  untereinander  streng  vergleichbar.  Aber 
auch  hier  zeigt  sich,  wie  an  den  Procentzalilen  zu  erkennen,  zwar 
der  Unterschied  der  bebrüteten  und  unbebiUteten  Eier  itehr  auf- 
fallend, nicht  aber  der  der  befnicliteten  sirh  entwickelnden  und 
der  unbefi^chteten  ebenso  bebrUteten.  Beiderlei  Eier  nehmen  in 
der  Torlicgenden  Reihe  um  weniger  als  22*\„  und  um  mehr  aU 
16''/„  oder  im  Ganzen  um  etwa  '/s  bis  '/$  ihres  Anfangsgewichtes 
ab;  auch  hier  bleibt  für  die  entwickelten  Eier  das  Mittel  am  etwa 
l*;^  höher,  als  für  die  uuentwickelten  bebrütotcn  Eier.  Dieser 
Unterschied  kommt  aber  erst  in  der  letzten  UrQtwoche  zum 
Vorschein. 

Ein  Vergleich  frtthei-er  Befunde  mit  diesen  ganz  zuTerl&säigen 
Zahlen  zeigt,  dass  die  totale  relative  Gewichtsabnahme  bebrüteler 
Hühnereier  sehr  nahe  coiistaut  ist  Denn  iWiuumur  fand  '^,  [*i9,«i 
Copineau  nach  20  ürüttageu  '/y  bis  ^j^,  Chevrcul  nach  21  etwa  {tn 
Vj,  Prout  desgleichen   Ifi^,  Sarc   17*»^.  C» 

Über  den  Verlauf  der  Gewichtsabnahme  vom  1.  bis  zum 
21.  Tage  waren  hingegen  die  .\nsichten  bisher  so  verBchiedeti, 
die  directen  Ergebnisse  der  Wügungfn  widersprachen  einander  so 
sehr,  dass  eine  neue  Experimcntiihinter^u<-tmiig  nülhig  wurde  mit 
Vermeidung  der  jene  mangelnde  Cbercinstimmmig  bedingenden 
Fehlerquellen.  Mun  braucht  nur  I  )riginalat)liundlungen  frühoifr 
Eorwclier  anzusehen,  um  diese  Fehleniuellcn  zu  er-  [wi.sM.i7i.in 
kennen.  Es  wurden  namlicli  verschiedene  Bier  au  verschiedenen 
Brüttagen  gewogen,  die  Temperaturen  nicht  constant  gehalti>n.  die 
Wassermengen  in  der  BrUtluft  nirht  beachtet,  unbefruchtete 
und  befruchtete  Eier  nicht  gehörig  gesondert,  Hennen  statt  de» 
Brütofens  benutzt  u.  a.  m. 

Ich  habe  daher  besonders  darauf  geachtet,  dass  ein  und  das- 
selbe Ki  oft  unter  immer  densell)cn  äusseren  Untst^nden  gewogen 
wurde,  so  dass  sich  die  absolute  tägliche  Gewichtsabnahme  det- 
eclben  nach  einem  einfachen  Au^gleichungs verfahren  sehr  genaa 
ünden  liess.  Das  letztere  ist  mit  den  Kinzclcrgebdi&sen  der  sehr 
zahlreichen  von  Dr.  Roh.  Pütt  in  meinem  Laboratorium  an^ 
gef&lirten  Wä^^ngen  bereits  1882  veröffentlicht  worden.     Hier  .•*• 
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seien  nur  unter  Verweisung  aul'jeiie  Aliliandluiig  die  Hauptresultate 
angegeben,  äofem  sie  Tür  die  Physiologie  des  Embryo  von  Be- 
lang sind.  [117 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  bei  völlig  ungestörtem  Verlauf 
der  BebrUtuiig  der  tägliche  Gewichtsverlust  fiir  jedes  einzelne  Ei 
coostADt  ist  ausser  in  den  ersten  und  letzten  Rrüttagen.  Der  ab- 
solnte  tägliche  Gewichtsverlust  ist  für  entwickelte  wie  unentwickelte 
Eer  zwischen  0,38  tmd  0,5S  Grm.  eingeschlossen,  der  relative 
zwischen  ',',32  und  '  „;  er  beü-Jigt  im  Mittel  Vuo'  entspr.  0,45  Grm. 
Der  absolute  tägliche  Gewichtsverlust  des  cntw'ickelten  wie 
unentwickelten  Eies  iu  den  ersten  Brilttageu  i^t,  wahrscIiKin- 
wegen  grosseren  Wasserverlustes  der  hygroskopisch t-n  Khlk- 
sciiAle  beim  scimeUen  Ei-wäimen  auf  38*,  etwas  gi'össer,  als  iu 
den  folgenden,  der  zuuehmf^nde  Verlust  des  entwickelten  Eies  in 
den  letzten  BrQttagen  durch  die  schon  vor  der  Schalen -Sprengung 
beginnende  Lungenathraung  erklärlich.  Beim  unentmckelten  be- 
brfttcten  Ei  verläuft  die  Ge\\icbtsabnahmc  bis  zum  22.  Tage  und 
darüber  hinaus  der  lirütezeit  iu  der  Rt-gel  sehr  nahe  oder  genau 
proportioual. 

Die  Constanz  der  täglichen  Gewichtsabnahme  entnnrkeltar 
Eier  (welche  Übrigens,  wie  ich  nach  Abschluss  der  sie  beweisenden. 
TJatersuchungen  «fuhr,  für  das  entwickelte  Ei  C.  Ph.  Kalck  im 
in  Marburg  durch  zweimalige  M'agung  verschiedener  Kicr  von  tm- 
gkicben  BrQttagen  schon  1857  wabrBcheinlich  gemacht  hatte)  und 
ihre  Übereinstimmung  mit  der  ebenso  der  Blütezeit  proportionalen 
GewichUahnahme  unbefruchteter  bebrüteter  Eier,  legte  die  Ver- 
nathung  nahe,  dass  der  Kmbrko  auf  die  Gewichtsabnahme  bis  in 
^  dritte  Brütwoche  hinein  keinen  Eiiifiuss  habe. 

In  der  That  haben  unsere  Bestimmungen  der  vom  entmckel- 
ten  und  nnentviickeltcn  bebrüteten  Hühnerei  in  die  umgebende 
Uft  exhaiirten  Wassergaa-  und  Kohtensäurc- Mengen,  sowie  die 
<Uraus  sich  ergehenden  AVerUie  für  die  gleichzeitig  aufgenommenen 
Uft-Mengen,  mit  Sicheriieit  zu  dem  überraschenden  Kesultat  ge- 
Mit,  dass  wenigstens  iu  der  ganzen  zweiten  Woche  die  täglich 
^erdanstenden  W'assermengen  W  dem  Gewichtsverlust  O  beim  ent- 
vickelten  £1  gleichkommen.  Es  muss  zeitweise  die  Menge  der  ent- 
»vckidten  Kohlensäure  K  (zusammen  mit  anderen  etwa  vom  Ei 
»ligcgebcncn  Gasen)  dem  Gewichte  nach  gleich  sein  der  Menge 
^  in  derselben  Zeit  aufgenommenen  Sauci'stod'g  S  (zusammen  mit 
fen  etwa  vom  Ei  der  Luft  entuümmenen  Stickstoff).  Denn  iu 
^  Gleichung  G==K-\-  W*—  A"  ist  A'-  Ä',  weuu  G^  W  ist. 
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Was  nun  die  absolatcn  Mcugen  dieser  drei  vom  Hülmer- 
embryo  respirirtea  Gasy  betrifft,  so  wai-  die  llifttsache,  dass  be- 
fruchtete bcbrüleie  Hühnereier  Wassergas  und  Kohle iisäuie  ex- 
haliren,  bereits  zu  Anfang  des  Jalirbunderte  bekannt.  S<.>liwanu 
iJMid,  das3  sogar  im  Wasserstoff-  und  Stickstoffgas  etwas  Kohlcn- 
säurt^^  von  den  Eiern  abgegeben  wii-d.  Ks  war  aber  jeder  Scbluss 
auf  die  Retheiligung  des  embryonalen  Stoffwechsels  an  dieser 
Kohlensilure-Kxhalation  so  lange  völlig  unbegründet,  ids  nicht  die 
Mengen  der  von  uubelruchteten  Ijeru  gelieferten  Kohlensäure  quan- 
titativ bestimmt  und  mit  denen  der  befruchteten  sich  entwickelnden 
verglichen  Würden  waren,  wa^^  auch  J.  Baumgärtner  unterliese.  [>m 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  von  bebrüteten  Kiem  tb- 
gegebcueu  Wassers  sind  fehlerhiift  mid  werden  deshalb  hier  aber- 
gangeii.  Denn  sie  be7Jehen  sich  nur  auf  ELier,  die  in  trockener 
Lufi  gehalten  wurden,  in  welcher  der  Kmbr^o  bald  abstirbt.  Ich 
habe  durch  einen  einfachen  Kunstgriä'  die  normaler  Weise  ei- 
bahrten  Wassermengon  recht  genauer  Uestimmung  zugänglicii  ge- 
macht: das  zu  uutci-suchendc  Ki  befindet  sich  nämUch  in  einem 
kleinen  Luftraum  von  der  Hruttemperatur,  in  welchen  zwar  trockene 
liuft  einströmt,  in  welchem  ab^r  ausser  dem  gewogenen  Ei  noch 
ein  kleines  gewogenes,  offenes,  Wasser  eutbaltendes  GluagefiLn 
sich  befindet.  Nach  sechsstündiger  Luftdurcldeituug  mittelst  eines 
Tropf-Aspirator»  wird  das  Wasserflast-hchen  mit  eingeschÜffenem 
(jla.sst5psel  wieder  gewogen  und  der  Gewichtaverlust  von  der  Ge- 
nichtszuualime  der  vorgelegten,  das  gesammte  aus  dem  Ei-Raum 
stammende  Wasser  zurückhaltenden  Chlorcalciumröhren  subtrahirL 
Was  übrig  bleibt  entspricht  dnmi  dem  vom  Ei  exhalirten  Wasser- 
gas. Control versuche  ohne  Eier  zeigten,  dass  dieses  Verfuhren  fOr 
unseren  näciisten  Zweck  genau  genug  ht  Denn  die  Zuualimc  des 
Clüorcatciumrohres  betrug  nur  sechs  bis  nenn  Milligramm  mehr 
als  die  Abnahme  des  Wassergefässes,  und  diese  DifiVrenz  kann  dem 
schon  vorher  im  i^-Haum  vurhandenen  Waascrgas  zugeschrieben 
werden.  C"* 

Die  vom  Ei  ansg<*athmete  Kohlensäure  wurde  mittelst  dar 
Kali-Apparate  durch  Wögung  gefunden,  Wasser  und  Kohlensiore 
überhaupt  mit  all  den  bei  organischen  Elemeutar-Anal^sen  üblichen 
Cautelen,  darum  auch  mit  denselben  Fehh-niuellenf  also  bis  attf 
±  ^f^"'a  genau.  Iiestimnit.  Die  Luft  trat  lungsam  und  gleschmiaBig 
stets  trocken  und  kohlensaure  frei  in  den  Ei*Kaum  ein  tmd  hatte 
da-selbst  st^'ts  die  Bnjtw&rme.  Der  Kcspirutionsapparat  fseat  T<i  nt 
ist  in  ähnlicher  h'orm  von  Roh.  Pult  ü-Üher  verwendet  wurden,  [iw 
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doch  konnte  er  daiiials  keine  physiologischen  Resultate  liefern,  [isi 
weil  das  Ei  sich  in  trockener  Luft  befand.  Unsere  neuen  Ver-  :*m 
rochi^  haben  zu  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten 
iUhlen  geführt  r  von  welchen  nur  die  für  den  Sauerstoff  .S'  nicht 
dnrcfa  directf  Wäguiig,  snmieni  aus  der  Formel  (r  =  H''+K—S 
iiden  wurden.  Alle  Zahlen  beziehen  sich  auf  das  Dureh- 
-Ei  von  50  Gramm  und  auf  24  Stunden. 


^ft 

OviriifeMliMbHi» 

WMMITfrllUl 

Kohle  aaluTtftbmb«  Saiuritoircafiithme 

G 

W 

K 

S 

^  1 

"Eut«. 

UamMr. 

1    EiUw. 

Onnl«. 

Eni«. 

Dnaiinr. 

Eotw. 

UMnttr. 

Taf» 

m 

4 

0.40 

— 

0.92 

— 

0,08 

— 

l 
2 

3 
4 
5 

S 

— 

0,40 

— 

0.3» 

— 

0,10 

— 

0,08 

6 

7 

0,40 

0,40 

0,40 

0,33 

0,09 

0,10 

0,09 

0,08 

7 

S 

0^0 

0.40 

0.40 

0,44 

0,10 

0,11 

0,10 

0,15 

8 

9 

— 

0,10 

— 

10,48J 

— 

0,11 

— 

(0,19) 

9 

10 

0,40 

0,40 

0,4U 

0,4Ö 

0,U 

0,11 

0,11 

0,17 

10 

11 

— 

0,40 

— 

0,46 

— 

0,11 

— 

0,17 

11 

ts 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12 

18 

0,40 

0,40 

0.40 

0,59 

0,24 

0,14 

0,24 

0,33 

13 

14 

— 

0,40 

— 

0,80 

— 

0,1  & 

— 

0,85 

14 

15 

0,40 

0,40 

0,40 

0,61 

0.40 

0,15 

0,40 

0,36 

15 

1« 

0,40 

0,40 

0,40 

0,61 

0,42 

0,1  fi 

0,42 

0,86 

16 

17 

0,46 

0,40 

0,40 

0,64 

0,59 

0,15 

0,53 

0.39 

IT 

18 

0.S3 

0,40 

0.40 

0,64 

o.6^ 

0,15 

0,52 

0,39 

18 

19 

0,M 

— 

0,40 

— 

0,ti1 

- 

0,54 

— 

19 

so 

0^ 

0,10 

0,40 

0,65 

0.68 

0,16 

0,55 

0.41 

SO 

21 

OfiS 

0.10 

0,40 

0,67 

0.86 

0.16 

0.68 

0.48 

21 

Die  Zahlen  für  die  unentwickelten  Eier  wurden  durch  48  Einzel- 
bestimmungen  an  IG  Eiern  gewonnen,  deren  jcdcä  zu  einem  secbs- 
•tftDdigen  BcspirationsTersuehe  diente.  In  diesen  &eehs  Standen 
betrug  die  GewichLsubnuhme  auf  .öO  Grui.  Ei  reducirl  im  Minimum 
U,oH  im  Maximum  0,111,  im  MitUd  0,10,  also  in  24  Stunden 
U,40  Grm.  vom  5.  bis  21.  Tage.  Der  Wassen'erlust  ftlr  dieselben 
Eier  nahm  m  dieser  Zeit  von  Tag  zu  Tag  zu.  so  das»  dos  unent- 
indiidte  Ei  am  20.  Tage  doppelt  soviel  Wa^^ier  au  die  umgebende 
Luft  abgab,  als  am  fllnften  Tage.  Ebendasselbe  gilt  fUr  die  von 
ifaiD  exhalirte  Kohlensäure,  nur  dass  diese  durchweg  dem  Gewichte 
imch  viermal  kleiner  lAt,  als  die  abgegebene  Wasseimenge. 
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Die  ZahleQ  für  die  entwickelten  Eier  wurden  durcb  •14  Kinzel- 
bestimmungen  an  l(i  Ei«rn  gewonnen,  deren  jtdes  ebenfalls  zu 
einem  sechsütünJigen  KcspirationsvorsucLe  diente.  In  diesen  sechs 
Stunden  betrug  die  (TewicLtsalinuhine  auf  50  Qrm.  Ei  reducirt  in 
der  Zeit  vom  7.  bis  17.  Tage,  d.  h.  vor  dem  Beginn  der  Lungcu- 
athmung  und  nach  Abiaul'  der  ersten  Brüttage,  im  Minimum  U,ü97, 
im  Maximum  0,109,  im  Alittel  0,10,  also  in  24  Stunden  gleicbiaUfl 
0,40  ürm.  Vom  17.  bis  21.  Tage  nahm  aber  die  tägliche  Ge- 
wichtsabnahme etwas  zu,  von  0,4ß  bis  0,58.  Die  tägliche  Wawer- 
exhalation  fUr  diese  iü  entwickelten  Eier  betrag  im  Minimum  Air 
das  £i  von  50  Qrm.  0,03,  im  Maximum  0,11,  im  Mittel  U,10,  aUo 
vom  7.  bis  21.  Tage  in  24  Stunden  durchschnittlich  geradesoviel 
wie  ilie  tägliche  Gewichtsabnahme:  0,40  in  der  Zeit  vom  7.  bi& 
17.  Tage. 

Die  vom  entwickelten  Ei  in  sechs  Stunden  ausgeschiedeneD 
Kohlensäuremengen  wurdeu  zu  vVxifang  der  dritten  Woche  viermal 
80  gross  wie  zu  Anfang  der  zweiten  Woche  und  am  20.  Tage  im 
noch  nicht  gesprengten  Ei  fast  zehnmal  so  gross  gefimden,  wie  zu 
Ende  der  ersten  Woche.  Die  täglich  vom  embr^'onirten  Ei  exhalirte 
Kohlensäure  wird  im  Laufe  der  zweiton  M'oche  mehr  als  ver- 
doppelt, im  Laufe  der  dritten  Woche  abermals  mehr  als  ver- 
doppelt 

Vergleicht  man  nun  die  für  entwickelte  und  unentwickelte 
Eier  imtcr  gleichen  äusseren  Bedingungen  erhaltenen  Zahlen  der 
Tabelle  miteinander,  so  ergeben  sich  einige  tür  die  Physiologie 
des  Kmbrjo  sehr  wichtige  bisher  z.  Th.  als  wahrscheiulich  be- 
zeiclmete,  aber  nicbt  bewiesene,  z.  Th.  sogar  geleuguet«  Sätze  mit 
voller  Siclierheit,  nämlich;  ^ 

1]  Der  Vogel-Embryo  producirt  und  exhalirt  lange 
vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung  Kohlensäure  im  EL 

Diese  Tliatsache  wird  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefi*uchtet« 
Ei  des  Ilaushuhnes  von  der  Mitte  oder  dem  Ende  der  zweiten  ÜrOt- 
voche  an  erheblich  woniger  Kohlensäure  ausscheidet,  als  das  be- 
fruchtete, in  welchem  ein  Embryo  sich  entwickelt.  Der  Unter- 
schied beträgt  in  24  Stunden  bei  dem  mittleren  Eigewicht  von 
SO  Orm.: 

am   13.     15.     16.     17.     18.      19.      20.    21.   Tage 
in  Orm.:  0,10  0,25  0,27  0,44  0,50  (0,52)  0,52  0,70  KohlensAnnL 

Dieser  Unterschied  kaim  nur  diurch  den  Stoflrwechsel  dea 
lebenden  Embryo  bedingt  sein.  Zugleich  beweisen  die  Zahlen 
noch  folgenden  Satz: 
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2)  Uer  Embryo  im  Hühnerei  producirt  in  der  letzten 
BrQtwocbc  täglich  wacliseude  Kohleusäuremeugen. 

3)  Der  Vogel-Eraljryo  im  Ei  absorbirt  lange  vor  dem 
Beginne  der  LniigenathmiiDg  Sauerstoffgas  aas  der  at- 
raospbärlscheii  Luft 

Diese  Thatsache  wird  dadurch  bewiesen,  dasa  das  uitbefrucfatete 
HObnerei  vom  Beginne  der  dritten  Brütwoebe  au  bis  über  ihr  Ende 
hinaus  ^rbeiblich  weniger  Gase  aus  der  Luft  iiufnimmt,  als  das 
befrncbietef  in  welchem  ein  Embryo  sich  entwickelt 

Der  Unterschied  beträgt  in  24  Stiuulen  für  das  Ei  von 
50  Gtjo.: 

am    15.     IG.     17.     18.      19.      20.    21.  Tage 
in  Gm.:  Ü,Ü4  0,00  0,14  0,13  (0,14)  0,14  0,25. 

Dass  diese  Differenzen  in  der  That  sieb  nur  auf  das  Gewicht 

vom  Embryo,  d.  h,  zuniieb^t  von  dem  Hatnuglobin  in  den 
Allan toisgefössen,  der  Atmosphäre  entnommenen  Sauerstoffs  be- 
ziehen, zeigt  folgende  Überlegmig:  Das  Ei  kann  der  umgebenden 
Luft  nur  Sauerstoffgas  und  Stickgas  in  wägbarer  Menge  cnt- 
ueluaeu.  Da  ich  mittelst  des  Emhryoskops  mit  Sicherheit  die 
(iegenwart  von  Sauerstoffliämoglobin  im  inlacten  entwickelten  Ei 
spectroskopisch  nachgewiesen  habe  (s.S.  116),  so  geht  Sauerstoff 

der  Lut't  durch  die  Kalkschalc  in  die  Allantois  und  wird  un- 
unterbrochen vom  Embryo  verbi-aueht,  denn  die  Ab8i>en-ung  der 
Luft  vom  Ei  hat  seinen  Tod  sebleunigst  zur  Folge.  Es  kann  sich 
also  nar  noch  darum  handeln,  ob  neben  dem  Sauerstoff  auch 
Stickstoff  in  wügbarer  Meuge  durch  die  Eischale  eindringt  Dass 
etwas  Stickstoff  beim  Brüten  in  die  Luftktxmmer  des  Kies  gelangt, 
ist  durch  die  oben  mitgetheilten  Analysen  der  Gase  in  drrselben 
ftttgestellt,  aber  weder  ein  Verbrauch  dieses  Gases  seitem»  des 
Embryo,  noch  eine  chemische  Bindung  desselben  durch  ii'gend 
einen  Eil>«-*standtlieil  ist  amielimbur,  viflmeln-  wahrscheinlich,  dass 
in  das  befruchtete  und  unbelimchtete  Ki  entweder  anxiahemd 
gleiche  Slickstoffmengen  aus  der  Laft  eintreten,  die  keine  pbytdo- 
logiüche  Verwendung  finden,  oder  aber  in  das  unentwickelte  Ei 
etwas  mehr  Stickstoffgas,  als  in  das  entwickelte  gelangt,  weil 
difsH  letztere  durch  seine  stärkere  Koblensäureproduction  die 
Diff'usion  erschwert.  Wie  es  sich  aber  aucb  damit  verhalten  mag, 
itie  nach  der  Formel 

heisst: 

Gewichtsverlust  —   Kohlensäure  plus  Wasser  minus  Luft 

rttj4t,  rbjtloloifie  dw  Btttbrjo.  y 
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Ihr  die  aufgenommene  Luft  erha!t4?neu  Wei-the,  welche  in  der 
diitlen  Ürütwoclie  für  das  entwickelte  Ki  viel  grösser  ausfallen, 
als  fUr  das  uiientwickult«;,  inüsseu  gitlaiige  auf  SauerstofI'  bezugen 
werden,  bis  gezeigt  ist,  tlass  wagbare  ^[engon  von  StickstofTgas  ans 
der  Luft  vom  Embryo  im  Ei  VL-rbrauclit  werden.  Jedenfalls  ent- 
spricht aber  die  Differetiz 

wo  *  und  u  sich  auf  „entwickelte'*  und  „unentwickelte"  Eier  be- 
ziehen und  die  in  der  dritten  Incubationsw(»cIie  stete  positiv  aus- 
fällt, dem  Sauerstoff,  welchen  der  Embryo,  d.  h.  sein  Hämoglobin, 
bindet  Diese  \Voi*the  bind  auch  nicht  einniul  al!>  maximale  au- 
maehen,  weil  die  in  gleichen  Zeiten  deu  Kinbryo  in  der  Kohlen- 
säure, die  er  bildet,  verlassenden  Sauerstoff  mengen  zu  gi'oss  siud. 
Z.  ü.  wfirde  er  der  Subtraction  zufolge  lun  20.  Tage  52  Cgrm. 
Kohlcusäui'e,  und  darin  Über  37,8  Cgrm.  Sauerstoff  ausscheideiL, 
aber  um'  14  Cgrm.  Saut?r:>toff  aufnehmen.  Ks  ist  alHo  in  hohem 
Qrade  wahrsclieinlich,  da-'^s  ein  dem  vom  unbefruchteten  Ei  auf- 
genommenen Sauerstoff  gleiches  Quantum  luissenlem  dem  Elmbrjo 
zu  Gut  kommt  Er  scheidet  tbatsiiclüich,  wenn  er  fast  den  gau- 
zen  Kiraum  ausfUUt  am  20.  Tage,  68  Cgrm.  Kohicusäure  ans  und 
absorhirt  55  Cgrm.  Sauerstt^ff,  also  sechs  Cgnn.  mehr,  als  er  in 
der  Kohlensäure  abgibt  Der  Kohlensäure  bildende  Process  und 
die  Sauerstoffabsorption,  welche  im  unentwickelten  Ei  8tattßnd«n, 
können  in  der  letzten  Brütwochc  im  entwickelten  Ki  neben  den 
Oxydiitiüuen  und  der  SiiuerstoH'  bindenden  i^nction  des  Em- 
brj'u  daium  nicht  stattfinden,  weil  dann  die  Bedingungen  fehles: 
an  die  .Stelle  de^  nnentwickelten  Ei-InlialtH  ist  dt^r  Embryo  gv* 
treten.  In  der  ersten  und  zweiten  Woche  dagt^gcn  gehen  beide 
Torgänge  im  befruchteten  Ki  nebeneinander  her. 

4)  Der  Vogel-Embryo  exhalirt  kein  Waasergas  vor 
dem  Beginne  der  Lungcuathmung.  Die  nach  Ablauf  der 
zweiten  BrOtwoclie  continuirlich  zunehmenden,  vom  unentwickelten 
Ei  täglich  ausgt'-tcbifdenen  Wassermengen  sind  merklich  grösser, 
als  die  vom  entwickelten  Ei  in  derselben  Zeit  exhalirten.  Der  Em- 
bryo hat  also  vor  der  Lungenalhniung  auf  die  Wasseraosecheiiioag 
des  Eies  gerade  den  entgegengesetzten  Einlluss  wie  nach  der- 
selben. Denn  er  I»ewirkt  eine  Verinimlerurig  der  Wasaerabgabe. 
Von  der  ersten  bis  nach  der  Mitte  der  letzten  Brütwoche  verliert 
das  embryonirte  Ei  täglich  dieselbe  Wassermeuge.  und  diese  Wasser* 
exhalation  stammt  nicht  vom  Embryo.    Sie  berulit  auf  Vcrdunstuog^ 
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tles  Eiwassers,  wodurch  allerdings  die  Gewebe  tmd  üv&fto  des 
Kmbryo  concentrirter  werdou  müssen:  aber  sie  bildet  keiucu 
Theil  der  embr}'onaU'n  AUimiing,  der  Ktubryo  nimnil  vielmehr  bis 
zum  Beginue  der  LuDgenthäti^'keit  Wasser  auf.  — 

Für  die  Kenntutss  der  AÜimiuig  des  Voget-Kmhrro  im  i'A  ist 
«  TOD   besonderer  Wichtigkeit  die  neugewonnene  Thatsache  der 
Kohle n-^äurnbildung   nnd  Sauerstoflfl^indniig   dnreh    directe   qnan- 
tiutive  Bi^timmuiigen  des  aufgenommenen  Sauei-stofiFs  zu  erhärten. 
Bis  jetzt  hat  nur  Bsumgärtner  solche  Versuche  unternonimeit   Ich 
habe  aber  an  anderer  Stelle  gezeigt,  weslialb  diese  Bestim-  ^v» 
muDgen   nitbt   als   xnverlä-ssig   bezeichnet  werden   können.     Hine 
Wiederholung  derselben  erschien  schon  wegen  der  Complicirtheit 
von   Bauuigärtm'r  äuge  wen  d^-tim  Appaniles   mit   seinen   un- 
eidlichen Fi'hleniuellen  nicht  rathsam.     Ich  erachtet*;  es  viel- 
mehr für  wünschenswerth,  Bedingungen  herzustellen,  unter  welchen 
die  Gleichung  (i^K-\-  W—  S  vollkommen  zutrifft.   Da  nun  allein 
das  Stickätütlgas  der  atmusphüii^chen  Luft  der  absoluten  Triftig- 
keit dieser  Formel  Entgegenstand  ^  so  war  es  nur  uutliig,  die  em- 
bryonirtm  Eier  in  reinem  Sauerstofl'  7.u  untersuchen.    Dr.  Robert  r«* 
Pott  hat  diese  Versuche  mit  grosser  Sorgfalt  gei-atleso  wie  unsere 
freieren  mit  Durchleitung  von  Luft  in  mcineiu  Laboratorium  aus- 
{»eftihrt.  Zunächst  musste  aber  festgestellt  werden,  ob  das  HUlmerei 
t&  äanerKt/jffgas  sich  überhaupt  entwickelt     Wir  fanden,  dass  ein 
(m»eT  üntoi-schied  in  dieser  Hinsicht  zwischen  bewegtem,  strömen- 
dero,  wenn  auch  sehr  langsam  strömendem,  reinem  oder  fa-st  ganz 
Ttxmm  Sauerstoffgas  nnd  i-uhcndeu»  Sauerstotfgas  besteht.   Wurden 
die  befruchteten  Eier  in  (rlocken   ausgebrütet,  die  durch  Salicyl- 
Äur*  enthaltendes  Wasser  gegen   die  Luft  abgesperit  und  mit 
Siaerttoff  geflillt  waren,   so  trat   allemal   (S.  117)   selbst  dann 
Sdiümuclbildung  ein,  wenn  täglich  iI:l5  (aus  h'uliumchlorat  dar- 
pütellte)  gereinigte  Sauerstoffga.s  erneuert  wurde.     Doch  gelang 
<*  Jinbryonen  unter  diesen  Bedingungen  am  Leben  zu  erhalten 

vom  1.  bis  6.  Tage 

»  3.  ,f  7.    „ 

V  3.  „  10.    „ 

ff  3.   „  13.    „ 

,  41»  würde  vielleicht  bei  besseren  autiscptisciien  Maassregeln 
^1  4t  Embryo  auch  im  stagnirenden.  nur  einmal  täglich  erneuerten 
^s3^  StVfrmofl'  am  lieben  erhalten  werden  können. 

9* 


vom    4.  bis    5. 

Tage 

„      5.   „      8. 

f) 

„      ».   .     12. 

» 

„     U.  „     14. 

n 
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Wurde  wiedi'rliolt  secbä  Stunden  lang  SnuerstofTgas  durch  den 
kleinen  R'-spirationsranni  nnsorcs  bereits  erwShnwn  Apparates 
duruhgoloitet ,  dann  trat  in  keinem  Falle  der  Embrjotod  ein 
(vgl  üben  S.  IIUJ. 

Solclif'  si'chsstUnilig*?  Versuche  ergaben  nun  zunächst  die  wich- 
tige neue  Thutsaclie,  dass  das  einen  Knibryo  enthaltende  l'Ii  mehi- 
Koliloiisäurc  producirt,  wenn  es  von  einer  SnuerstofiTatniosphäre 
umgeben  ist,  als  wcun  es  wie  gewöhnlich  in  atrao3i)h arischer  Luft 
ausgebrütet  wird;  also  existirt  unzweii'elhafl  eine  liezieliung  dfs 
eicgeathinettiu  Sauerätoflfi  zur  au^euthnieten  KoldensJiura  lange 
vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung.  Es  w-urde  auch  unzweifel- 
haft mehr  Hanerstoff  absorbiit.  Ich  stalle  einige  Zahlen  zusammen, 
die,  um  die  l'^hlor  tncht  zu  vervierfachen,  sich  auf  die  sechs  Sinn* 
den  jedes  Versuchs  beziehen,  Sie  bedeuten  Ccntigramm  und 
gelten  filr  das  Durchscbnitts-Ei  von  50  Grm. 

Das  cutwickeltc  Ei 
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Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  ein  entwickeltes  Ei  im  San^' 
Bloff  unter  sonst  gleichen  Umstäudcn  geradesoviel  Wasser  darch 
Verdunstung  verUert,  wie  iu  Luft,  nämlich  zehn  Ccntigramm  insfcl» 
Stunden.     Die  gesleigorte  Kobltusäureauüscheidung  am  zvlmUo 


Brfittage  bezieht  sich  auf  ein  Ei,  welches  vor  dem  Versuche  gegen 
«ieboD  Tage  ohne  Unterbrechung  in  Sauerstoffgas  geaihniet  hatte. 
Hier  zeigt  sich  besonders  deutlich  die  Wirkung  der  rc-ichlicheren 
Sauerstoflabsorptiun  auf  die  oxydativeii  Prot^esse  im  Embryo. 

Um  aber  dem  Einwände  zu  hcgcgrnen,  dass  es  niclit  die  em- 
bryonalen (iewebe  seien,  welche  die  Kohlensäure  reichlicher  bil- 
deten, sondern  der  übrige  Inhalt  des  Eies,  mussten  noch  Control- 
Tcreuche  mit  unbefruchteten  Eiern  in  einer  SauerstoffatmosphÄre 
aa.>i£eführt  werden.  Zehn  derartige  Bestimmungen  zeigten,  daas  *»» 
in  keinem  Falle  ein  an  entwickeltes  Ei  mehr  Kohlensäure  im  Sauer- 
aU  in  der  Luft  liefert  Die  erhaltenen  Kohlensfiurcmengen 
?n  sogar  in  allen  zehn  l'^llcn  kleiner  als  die  bei  den  früheren 
Veracnchen  erhaltenen,  was  wahrscheinlich  durch  mehrwöchentliches 
Liegenlassen  der  Eier  an  der  Luft,  ehe  sie  in  den  ürütofen  kamen, 
bedingt  ist.  Sie  hatten  M'asser  verloren  und  waren  dadurch  etwas 
CODäiüteDter  gewnixlen. 

Fflr   den  Embryo   im  Hühnerei   ergab   «ich   femer  als  sehr 

«ahrt^beiulich,  dass  die  Menge  der  von  ihm  producirten  Kohlen- 

siare  nicht  nur  in  einer  Sauei-stoffotniosphäre  überliaupt  grösser 

■^  uls  in  der  Luft,  sondern  auch  in  dieser  uihI  in  jener  um  so 

grOsaer  wird,  ein  je  längerer  Aufenthalt  in  Sauerstoff  vorherging. 

Hienlurch  wird  der  Zusammenhang  der  Sauerstoffein athmuTig 

Md  Kohlensäure-Bildung  des  Embryo  im  Vogelei  lauge  vor  dem 

Beginn   der  Luiigenthätigkeit   wiederum   als   ein   physiologischer 

<^^Uian. 

Ob  bei  trächtigen  Räugethieren  ein  langer  Aufenthalt  im 
_^erHloff  statt  in  Luft  und  lange  fortgesetzte  Apnoe  in  ähnlicher 
auf  die  Embryonen  wirken,  so  dass  etwa  die  Dauer  der 
igerschafl  abgekürzt  werden  kflnTite,  darüber  werden  erst 
Ittaftige  Untersuchungen  Aufschltiss  geben  können.  Die  kurze 
IMoer  der  Trächtigkeit  kleiner  Säugethiere  kann  ebenso  wie  die 
pringe  Daner  der  Inrubation  kleiner  Vögel  sehr  wohl  mit  der 
'•ci  kleiuen  Eiern  und  kleinen  Thiereu  relativ  reichlicheren  Sauer- 
^•Saufhahme  in  gleicher  Zeit  zusammenhängen. 


Dhi  Athniuns  des  Säagethier- Embryo. 

Dass  der  Embryo  nthuiet,  dass  Sauerstoff  von  ihm  verbraucht 
*ird  and  in  der  Placeuta  in  das  Fötusblut  gelangt,  war  schon 
"i  Ende  dea  Torigen  .lahrhundi-rts  allgemein  angenommen.  [2« 
^j'JV-^l^^^gar  hundert  Jahre  vor  der  Darstellung  des   c^w 
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Sauerstoffs  durch  Priestley  ausgesprochea  Er  behauptet«  nämlicli, 
(lass  die  Placenta  beiui  Fötus  die  Function  der  Lunge  habe,  in- 
dem sie  nicht  nur  Emährungsniaierial.  sondern  aurli  Suut'rstofT. 
seinen  Spiritvx  nitro-aerem  dem  Fütiis  durch  den  Xabel^trang  zn- 
kommen  hisse,  und  verglich  scharfsinnig  den  apuoischen  Zustand 
des  Fötus  mit  dem  eiiieB  von  ihm  durch  Transfusiun  ai-terieUcn 
Blutea  apnoisch  gemachten  Hundes.  Die  nähere  Beschreibung 
dieses  letzteren,  jtslonfallR  unsiclieren  Vprsuchs  fehlt  zwar,  aus 
den  historischen  Untersuchungen  von  B.  S.  Schultze  folgt  aber,  CJ» 
daas  ilayow  bereite  richtigere  Vorstellungen  vom  Athmuiigs-  [ti,j# 
prnecss  liatte,  alK  i.  B.  hundert  Jahre  später  Malier,  und  ich 
stimme  ihm  bei,  wenn  er  Mayow  seiner  wissen achaftlichen  Bts 
deutuug  nach  mimiltclbar  neben  Harvey  slollt.  BorelÜ  er-  [*» 
kannte  ebenfalls  klar  die  Xoth wendigkeit  ilcr  Luftzufuhr  von  der 
Placenta  zum  Fötus,  Der  eretc,  welcher  bestimmt  atisspracli,  *ias8 
fortwiUirend  nicht  Luft,  Bondcm  Sauerstoff  von  der  Placenta  in 
den  Föttis  geht  und  dass  dieser  iu  Uterus  erstickt,  wenn  er  „kein 
Sauerstoffgas  aus  dem  Blute  seiner  Mutler  erhält  und  keines 
uu  der  Atmosphäre  erhnlten  kann"  ist  Girtanner  (1704)  ge- 
wesen. \jKn 

Aber  auch  Vcsal  brachte  durch  ein  einfaches  Experiment  t«.* 
einen  Beweis  für  die  Placeiitm'respiratiou,  indem  er  aus  einer 
hochträehtigen  Hündin  oder  Sau  einen  Fötns  in  der  uuTeraehrteQ 
Eihaut  herausnahm  und  vergebliche  Athembewegungeu  uiacbeo 
sali,  bei  denen  Fruchtwasser  aspirirt  wurde.  Als  er  dann  die 
Kihaat  entfernte,  begann  lebhafte  Luftathmung.  Also  ist,  so  scldoss 
man,  dem  vun  der  Mutter  geti-ennteu  und  unter  Luilabschloss  im 
F.i  gelialleiien  End)rTO  das  Bedürfnis»  nach  Luft  eigen.  Voll- 
ständig  wird  aber  das  Vesal'sche  Experiment  «rst  dadurch,  iImb 
er  nnn  einen  zweiten  Fötus  beobachtete,  welcher  im  Zusammen- 
hang mit  der  Placenta  im  mütterlichen  Köi-per  nicht  den  go- 
nngsten  Versuch  zu  athmen  machte,  sowie  aber  (he  Blosleguug  [»• 
stattfand,  wobei  die  PlaoentarciiTulation  unterbrochen  wurde.  aD- 
ling  Luft  ^u  athmen. 

Schon  diese  Vei'suclie  von  Mayow  und  von  Vesal  zeigoOi  wiff 
B.  Schultze  hervorhob,  dass  der  normale  Placcntarverkcbr  l*» 
di-ujenigen  Reiz  vom  Fötus  fernhält  (d.  h.  nicht  zur  Wir- 
kung kommen  lässt,  wenn  er  da  sein  sollte,  oder  nicht  zu  Stande 
kommen  lässt,  wenn  er  nicht  da  sein  sollte,  wie  ich  einschiültft 
muss),  welcher,  sobald  er  durch  Xlnterbrecbung  d« 
Fiaceatarvetkehra  zur  Wirkung  komintr   Inspiration!-^ 
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'bewegungen  rertinlasst.  In  die&er  FassDDg  vird  durch  die 
Behauptung,  die  Lungcnathmung  komuie  noruiiiler  Wr-ise  bei 
intactem  PlaceuUirvL'ikclir  iikiit  üu  Stunde,  keiue  TbeuHe  präjiidi- 
cirt,  und  es  ist  «icht  die  Mnglithkeit  aiisgescbloBscii,  dass  bei  in- 
tactem  Placentan'erkelir  ein  anomaler  starker  Heiz  doch  die  Lun- 
senathmung  in  Gang  bringe  und  dass  normal  schwache  pcnphere 
Hehe  vorhanden  sind,  welche  nicht  zur  Wirkung  korauien.  Hierauf 
lege  ich  grosses  Oewicht,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird. 

Seiner  Zusammenf;issiHig  der  früheren  Beweist'  für  die  Existenz 
der  Flacenturrespii-ation   —  Analogie  mit  der  Allantoisalhuiung, 
&Mtcrstoffv erbrauch  bei  der  Hcrzuction,  Beginn  der  Lungenatlnnung 
Unterbrechung  der  Placcntarcirculatioii  —  fugt  SchulUe  's*» 
noch  einen  hinzu.    Er  folgert  nämlich  aus  dem  Imstande,  dass 
während  vieler  Monate  auf  grosser  riäclie  säuerst ofli-ciches  uiütter- 
hchi«  Blut   in  der  Placeuta  unter   osmoüschen  Vorgilng4?n  gün- 
stigen Verhältnissen  nrbcii  dem  fiit;ih'n  existin*,  die  Nothwendig- 
k»*it  des  Übergangs  gewisser  Anlheile  des  Blutsauerstoffs  aus  dem 
Blute  der  Mutter  in  das  des  Fötus.  Ja  er  meint  sogar  das  Nahel- 
Tenenblut  sei,  wie  das  der  Lungenveuen  des  üeboreneu,  mit  Sauer- 
iioB  fast  gesättigt,  was  nicht  der  Fall  seüi  kann,  weil  der  Über- 
gaog  des  Sauerstoffs  von  Blutkörperchen  zu  Blutkörperchen,  also 
ton  Sauerstoffhämoglobin  zu  saucrstoftTreiem  und  sauerstoöarmem 
Himoglübin  statttindeL 

Der  Farbe  nun  terschicd  des  Nabelveucn-  und  Nabel  ailerieii- 
Mutes  pflejft  aua!<erdem  nicht  so  gross  zu  sein,  wie  der  zwischen 
PoliDonaJvcnen-  und  Arlerienblut  des  Geborenen.  [stt.wj 

Frühere  Beobachter  konnten  meist  den  Farbeuunterscliied 
J"  Blutes  der  Nabeifrt'fösse  überhaupt  nicht  wahrnehmen,  jedoch 
läflit  wegen  zu  geringer  Difl'ercnz,  >ionderii  walii-sciieinlicli  weil 
at  die  Öffnung  der  Leibeshöhle  des  Mutterthieres  und  des  Utern§ 
liiU  schuell  genug  und  vielleicht  auch  nicht  behutsam  genug 
•ürDtthmcn.  Doch  sah  ihn  Juh.  llüller  beim  Fötus  des  Schafes  r«*-" 
Bul  zwar  auch  an  den  Choriongelasi^cii.  Irh  habe  mclit  nur  oft 
'  'r  tThchweinchenembryoiien  die  prall  gefüllte  Nalwlvene  ar- 
.1  'th  neben  den  dankelbraum*otheu  Xubelarterien  gesehen. 
v'>iwlfm,  mehrere  Minuten  lang  den  Embiyo  in  Salzwasser  in  der 
d  haltend,  diesen  Unterschied  festgehalten,  wenn  ich  mit  der 
ünöglichen  (iesrhw^indigkeit  nnd  A'orrticht  operirt  hatte.  Ich 
»«  ilnrch  den  Bauchschnitt  den  Uterus  pndahiren,  schlitze  so- 
'on  am  Kopfende  des  Embi-yo  denselben  auf,  lasse  den  letzteren 
Uli  Anmiuü   in   meine   Hand   ausscldUiifen,   wählend   der  Uterus 
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Aber  die  Phtcent-a  zurückgeschlagen  wird,  öffne  das  Amnion  am 
Kopiondo  schnell,  streife  es  ab  und  hüte  mich  dabei  namentlich 
vor  Zerruagt'H  di-r  Fluwiita  und  des  NabcUtraogs. 

So  sah  ich  z.  11.  am  23.  Dec.  I87A  einen  erst  2J  Qrm.  schvere»  Mner- 
whwiiicheii(^tiifl  r^i^L'liN  Minuten  lang  in  der  Luft  brllnM!««  Hliit  aus  «icr  bloss- 
liegeiideji  Placeiita  Btifiielimen,  dunkeln >tli«'8  <iurcli  (lit<  NüttclHrkTiou  iu  iBe- 
■dbs  Rb);cben  und  zii^ili-icb  uiirv^dupHsMigi.-  .\.(licuibi.-w(^f;ungen  iiiavlieo.  Dw 
zwä  andcreu  obciuu  micktim.  ui)jiilü»fii,  wc-ii-liiitff^i-ii^ii  Knibr^uiifii  ilusselbeo 
Tiiiorcs,  welche  erst  spftler  exeidirt  mirden,  ftthiiiL't«'n  iiiclil  uiid  boi  ihnco 
war  die  Karbo  der  drei  Nabclgf'-filase  fiist  ganz  t'''^'*^^  dunkel,     ri'er^l«,  w» 

leb  hübe  jedesmal  die  aitehcüc  Farbe  dci*  Nabelveae  bei 
dem  zuerst  ausgeschulttencn  Embryo  walirgciiummcDf  nicht  oft 
beim  zweiten  und  dritten.  Je  länger  die  Beobachtung  dauert^ 
um  so  mehr  nimmt  übrigens  die  Füllung  ders^elben  mit  lUut  ab.. 

Ich  habe  ferner  bei  einem  nur  19  Gr.  wiegenden  MeentciiweiDclicnrMtQ«, 
welcbt-r  noch  ki-iQL'  Atbp»il)ew4*gungen  maciite  laiii  6.  Mitrs  lüfi^>  die  in- 
tetiEiir  btiUrotbo  Nabclveue  diircb  die  ilüniie  Buurlidci^'ke  biDdurch  vertolgen 
köiiiit'ii  und  niicli  ltl<>.slcgiitig  ileriHilbL-ii  ans  Ivboiidci)  Tbicr  w  bis  in  dm 
Arnuliseliini  Caiml  iu  df-i*  LebcT  ebenso  lii'Ilr*>rb  gefiuideii,  wähi'end  diu  Wt- 
Uikd  scldugendo  Herz  und  das  an»  dpr  Lehi^r  abHieKW>nde  Klut  dimknlnitb 
aasaalicn.  Dir  l'Ucenra  batTi;  icb  durch  Znrütkschlaffen  dea  lTi/*nu  vor 
Luftziilrid  geschürit,  uihI  icli  kab  ditr  fötak'  T>el«r  an  der  Luft  iu  weoigta 
Mioulen  uun'aUend  helbulh  wonleu,  wfihruud  die  NabelarterieQ  uucb  dankd 
blirbun.  die  Niibelvcnr  u'jilirciid  (]cr  (nin/.en  OiiernTiun  arteriellnjtli  war. 

Von  älteren  Beobachtungen  über  den  Farbenantcrschied  wr- 
dient  namentlich  diejenige  \on  V.  Scheel  (17981  hervorgehoben  [sw 
ZQ  wei-däu.  Derselbe  schrieb  in  seiner  vorlrt^Dlieben  Inaugunl' 
abhandtung  folgendes: 

„Das  arterielle  Fölunblut,  welches  der  Wirkung  der  Placenta 
au»geKet/.t  gewesen  ist  und  iluriJi  die  Kabelvene  <;urüekstri>aitf  isA 
.etwas  heller  rolh  (wenn  auch  nur  wenig),  als  das  Tcn&se  der 
Xabelurteriun^.  DieHes  erscheine  aber,  mit  dem  Blute  Erwachsener 
verglichen,  nicht  mehr  roth  als  dessen  venöses  Blnt.  „Mao  kaou 
daher  schliessen,  das.-!  im  Uterus  das  Fötusiilut  entweder  wegen 
getingen.T  Affinitat  zum  Sauerstoff  weniger  davon  aufnimmt,  oder 
weniger  mit  ihm  in  Coutact  kommt,  als  es  in  den  Lungen  eioM 
vollständiger  AlJimung  sich  erfreuenden  Tbiere^  der  Fall  ist.  Zwu 
kann  inich  da-H  Nahelvenenblut  dem  Neugeborenen  ganz  die  Fariie 
ui'teviellen  Blutes  Knvachseuer  zeigen,  aber  «lieses  trifft  nur  dam 
zu,  wenn  der  Nabelstrang  nicht  sogleich  nach  der  Geburt  be* 
trachtet  wird;  wenn  i^r  nümlich  nur  etwa  eine  Stunde  der  Lnft 
ausgesetzt   ivar,  wirkt   das  Sauen^toffgas  selu*  scluiell  durcb  die 
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GefiteBWftnd  ein  und  ei'theilt  dem  Blute  eine  aehr  hellrothe  Farbe'*. 
Auf  die  iv^iiger  exponirtcu  und  mit  dickeren  Wänden  Tcr- 
frclienen  Nabelart«rien  dagegen  wirke  der  Sauei-stoff  weniger 
leicht  ein. 

leb  kann  diesem  hiiizu^gen,  dass  doch  nach  Bloslegung  der 
Placeota  und  des  NabeLstrangs  auch  dus  Nabclarterieublut  an  der 
Laft  in  weniger  als  einer  8tunde  sehr  bell  werden  kann  (bei  Mcer- 
tkcbweinclienenihryoiien),  ro  dass  nur  ein  ganz  gfiringer  Farben- 
uulerschied  bleibt,  indem  alle  drin  (ietltsse  schon  lange  vor  Ab- 
lauf einer  Stunde  hellarteriellroth  gefärbt  erecheinen. 

Schon  aus  diesem  (Jrunde,   aber  auch  wegen  der  mit  einer 
noch  80  vorsichtigen  und  ächnellen  Bloslegung  des  Nabelstrangs 
DotfaweDdig  Tcrbundenen   Eingriffe    ist    die  holh-othe   Farbe  des 
Sabelvenenblutes  natürlich  kein  zwingender  Beweis  für  die  völlige 
Unversehrtheit  der  gesaiuiuten  platrentaren  Athmuiig  des  Embryo, 
*io  H.  Runge    mit  Kei'ht    hervorhob.     Kie  beweist  nur,  das»  p« 
j^nerstoffhämoglnbin    in   der   Xabelvene   reichlicher   als   in   den 
Xabelarterien  enthalten  ist,  also  dem  Embi70  auch  nach  der  Blos- 
legung unter  Wasser  Sauei-stofF  auf  diesem  Wege  zugeführt  wird. 
Anssor  der  Farbe  des  HIuU;s  in  den  Nabelgefasseu  dient  zum 
Beweüe  des  Hauerstuffver brauch s  seitens  des  Embryo  der  directe 
Isarhweis  des  LSauerstoffhämogiobins  iu  demselben. 

Im  Jahro  I)S74  wurde  in  meinem  Laboratorium  vorzüglich  [»i 
wrg^tig  von  Albert  Schiuiilt.,  damals  Studirendem,  unier  meinen 
Ai^Q  das  Herzblut  und  NalM'lvfnonhlut  von  Meerschweineheii-  [la^ 
anbryonen,  welclie  noch  nicht  geathmet  hatten,  unter  Luftabschluas 
T>wtroskopiscb  untersucht,  und  wir  konnten  darin  jedesmal  Sauer- 
Mnffh&mogluliin  mit  Sidicrheit  nachweisen.  Die  .Methode,  welche 
irh  damabf  zur  Untersuchung  von  Blut  uiit»M-  Luftabschlusa  angab, 
lat  äch  inzwischen  auch  in  anderen  Hdlen  der  Blatuntersnchung  ■ 
unter  Luflabächluss  vorzügUch  bewährt 

üirrdurcb  i^t  das  Vorhandeuheüi  einer  Placentarathmung  de- 
itäHv  bewiesen  worden. 

Bald  darauf  bestätigte  Zweifel  den  wichtigen  Befund  auch  i» 
ftr  du  menschliche  Neugeborene,  indem  er  in  der  Vene  des  bei 
dfT  (ieburt  vor  dem  erstou  Atbenizug  abgebundenen  Kabel  Stranges 
iprctro&koplsch  gleichfalls  Sauerstoflhiimoglobiii  nachwies.  Auch 
*ah  er  die  Nahi'lvene  dunkel  werden,  wenn  dem  Mutterthier  die 
LuHzufuhr  abgeschnitten  wurde.  Bei  Einleitung  der  künstJichen 
Kespiration  naltm  sie  wieder  eine  arterielle  Farbe  an  und  zwar 
n  zwei  Versucheu  innerhalb  einer  halben  Minute. 
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Auch  diesen  Versuch  hatte  ich,  ohne  von  Zweifels  Arbeit 
etwas  zu  wissen,  iu  iihnlicher  Weise  aufrestellt.  Wouu  man  bei 
eiueiu  lioebträchtigcn  Meerschweinchen  einten  Fütu-s  mit  hellrother 
Xalielvcne  und  dunkelrotlien  Nabehirterien  bioslegt  und  dieTnu-h«i 
des  Mutterthiers  oomprimirt,  so  wird  schnell  die  Nabekene  dunkel 
und,  falls  der  Fötus  lebhaft  I.uft  athmet,  das  Nubelartcncnblut 
holUroth.  Nach  ÄuDiebung  de«  Tracheaverschlusses  nimmt  das 
Nabelvenenblut  wieder  eine  hellere  Farbe  an  nnd  die  (lämmtlicfacn 
Nabeigefilsse  sind  dann  hellruth.  Da  aber  die  Plaeenta  »ich  an 
der  Luft  sehr  schnell  helboUi  zu  färben  pflegt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  sie  nicht  di'V  Luft  mit  cxponirt  bleibe. 

Alle  derartigen  Vei-surhc  müssen  in  einem  Bade  von  0,6-prc>- 
centiger  Kochsalzlösung  ajigestellt  werden.  Ich  bemerkte  aber 
auch  im  Wasser  ein  Hellerwerden  des  Placenia-  und  Nabelgef&ü«* 
blutes,  wenu  die  Conreniration  der  Sali^iüsnng  üiii>r  jenen  niedrigen 
W'crth  aleigt,  wegen  directer  Kinwiricung  des  Salzes  auf  die  Hlutkörprr. 

Durch  diese  Beubachtiingcn  und  Versuche  ist  endgültig  d*r- 
gethan,  dass  der  Silugothicr-Kmhr^o,  nachdem  einmal  die  Placeota 
entwickelt   ist,    an    rothen    HlutköiTM-rchen   haftenden   Sauerstoff 
durch  die  Nabelveue  regelmässig  und  ununterbrucheu  iti  «ch  auf* 
nimmt   WieWel  Sauerstoff  aufgeuommen  wiixi,  ist  streitig.    Einige 
nehmen  an,   es  werde  sehi-  riel  Sauerstoff  vom  Fötus  in  VuTjfT 
Zeit  verbraucht,  andere  sehr  wenig.    Zu  jenen  goliöreu  Ü.  Stihultz-; 
und  Zweifel,   zu   diesen  Päfiger   und  Zuntz.     Namentlich  hat  '*i 
Pflttger  zueret  mit  guten  Gründen  gezeigt,  dass  der  Sanei-stnff-    :.•• 
verbrauch  des  Fötus  wegeu  seiner  relatJT  geringen  Wamiehildutiü 
nsd   Wärmeverluste   und    der    geringen   Energie  seiner  Muskil- 
bcwegungen   —  ausser  der  Herzt  hat  igkeit  —  ein   selir   viel  ?«- 
ringerer  als  beim  Uehorenen   sein    mu^s,   und  Zuntz  zeigte,  diM 
bei  Erstickung  der  Mutter  der  Sauerstoff  aus  dem  fötalen  Blutr 
in  der  l'lacenta  zurück  in  das  inUttt-rhche  daselbst  gehen  nio«> 
wenn  letzteres  sauers tufffrei  wird,    leb  habe  wie  gesagt  denZweiH 
achcn  Versuch  bestätigt  gefumh'ii ,  aus  wplclu'jn  Zuntz  dieaea  fol- 
gert.    Man  U'gt  im  körperwarmen  Itade  in  pliysiol epischer  Koch- 
salzlösung  den    Fötus    äusserbt    vorsichtig   soweit    frei,    dass  die 
NabelgeftÄse  sichtbar  bleiben.    Ist  nun  die  Nabelvcno  hellrotli, 
s*)  wird  sie  dunkolroth  hei  Asphyxie  der  Mutter:  nicht  allein  wiil 
das  Blut  keinen  SauerstoU'  in  der  Plur<>nta  erhält,  sondern  uacli 
weil  das  Blut  der  Nabelartorien  daselbst  seinen  Sauerstoff  abgibt; 
denn  die  Nabelvene  wird  bald  dunkeler,  als  die  Nabelarterieu.  [** 
Aach  zeigte  Zuntz,   dass  das  Blut  der  Utcnisgefässe,   wenn  «s 
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irstoffann  geworden,  bedeut^'nde  Säuerst  ofiFin  engen  dem  Fötus. 

zu  athmen  imgefangen  hat^  entziehen  kann. 

Sehr  wichtig  ist  feruer  die  Beobachtung  vuu  Zuntz,  dasa  jede 
länger  dauernde  Bewegung  des  Fötus  das  Hlut  der  Nabelarterien 
dimkel  macht  Denn  hierauF;  folgt,  d».'^  aucli  im  Embi^o  Muskel* 
beve^rongen  mit  tiiauei-stoßv  erb  rauch  verbunden  sind. 

Doch  muss  die  dazu  erforderliche  Menge  sehr  klein  Bein,  weil 
hei  einem  vom  Kopf  bis  zur  P'ussspitze  15  Centim.  messenden 
oirnschliclien  Embi*yo  noch  20  Minutt-n  njich  der  Unterbrechung 
jeder  Sauersloffznfuln-  Retiexbewegungen  eintraten.  DieThat-  rhi.tn 
räche,  dass  bei  günstigen  Beobachtungsumstanden  die  Nabeivene 
heilarteriellroth  gelarbt  erscheint^  kann  nicht  gegen  die  Anualime 
einer  geringeren  Oxydation  im  Fötus  geltend  genntcht  worden, 
weil  bekanntlich  die  hellarterielle  Blutfarbe  uurh  zu  Stajidc  kommt. 
,wenn  iu   viel  Plasma   die  Blutkörper   nicht  so  dicht  zusamuien- 

LOgt  aindf  wie  im  weniger  liellarterieilfD  Blute.  [i» 

Hingegen  spricht  die  grosse  Geschwindigkeit  des  SauerBtofT- 
Terbrauchs  im  fiitalen  Blute  nach  vorzeitiger  Abnabelung  der  ver- 
»chiedenstcn  Embryonen  und  die  von  mir  dm-ch  besondere  Ver- 
suche festgestellte  Thatsache.  dass  der  Fötus  eine  vor  11  hergehen  de, 
auch  eine  »iehr  kurz  dauernde  Asph\'xie  <ier  Mutter  sehr  oft  nicht 
überlebt^  entaclüeden  für  eine  weitgehende  Abhängigkeit  des  Fötus- 
lebens  von  den  geringen  Mengen  Sauei-stoff,  die  er  aus  der  Pla- 
cenia  erhält.  Ein  Beispiel  mag  zeigen,  wie  solche  Versuche  von 
mir  augestellt  wurden, 

Arn  1A.  &Iärx  18H3  comprimirU!  icb  vitwm  trHchtigen  M«crsc1iweiiicbBl) 
genau  6U  Seciindrn  lan^  Uif  Tnicboa  bl-4  zuiu  voltig^vu  Vurschtvia^li-u  ihres 
LnDKtiEi  vun  11  Uhr  it  Mi».  bU  11  Uhr  43  Min.  Witlircud  ilii^tter  Miimt*' 
&im1uu  k'bluLTU'  Frui-btli<>we)^iiiig<-ti  ntnU.  Die  l'iipilli-  war  ci-n'ciiert,  Kxüpb- 
tliBliuil8,  (^anose  trüti;!!  eiu.  Diu  iÜndr'liiiiit  lU-s  Auge*  sowie  die  Conioa 
raiffirteo  auf  B«*r(lhriiugoii  niclir  im  Geriii^.aten.  Er»t  mch  11  Uhr.  4+  Min. 
var  der  normale  K<jH<ti  n-ietler  du  und  ich  lie««  diuf  Thicr  dicb  von  der 
icbcosgeflUirliohca  äatiuretofi'tutzicbung  in  fmebcr  Luft  c-rbulcn.  d»  U  Uhr 
41'',  Mio.  sali  icb  wieder  »Uirkc  I''niciitbL'iiVL-guii|;cii.  iilso  4'/»  i^n».  nacb 
LüvoofC  de^  TracheavcrsfliliisKf*.  Iu  dioscin  Falle  liattiüi  äomit  di«  Km- 
bnruoeu  die  Asph^'xie  der  MntTer  überlebt.  l>At  Tbier  blieb  sich  »elbot  tibcr- 
IsMMi.  erldeh  abi-r  keiu  Futtrr. 

Von  -I  Cbr  30  Min.  U  Si.\-.  bis  4  Uhr  91  Miii,  80  Scr.  deaaoUicit  Tages 
ctHDitrimirte  icb  wit^dcTum  dio  TnuJiea.  4  Ulir  33  ',,  Min.  reagirtp  die  Cornea 
noch  nicht,  33';,  re-ib-irtf^  sie  Um  4  Ulir  Hit  Miii.  FnnliilM-wcgiingcn.  Da« 
Tlii«r  erhiille  fiidi.  l'm  i  Uhr  3S  Min.  Hchiiitt  ich  zwei  FiÜihte  aus,  wclrhi- 
zwar  «aphyktisch  waren,  ab^ir  beide  noch  .«^uweit  wirdcrbulrbt  werd'-'U  k<.>iui- 
lax.  das«  sie  schrireu.  Sil-  «Uirb^n  gleich  darauf.  niHtsÄchlitb  (iberlebten 
di«c   EmhTymvo   die   8  ',i,   Miu.    wübrende  Äepbyxii-  der   Alutter  (davon 
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l  V,  Uta.  bei   nbaoluter  SaueratoHeotashong),   aber   sie  k'jnntcn  nicht  «n 
Lebcu  erbalieii  wertb-'u. 

Um  zu  erfabreu,  ob  der  Kmbrj'o  den  ihm  normaler  Weise 
Ton  der  Placenta  bt-r  zugrftihrten  Sauerstoff  ftir  sich  in  kurzer 
Zeil  verbraucht,  wenn  er  keinen  Sauerst/iff  an  das  niiittt'rlirhe 
Blut  bei  Asphyxie  ders-elben  abgeben  kann,  wie  in  diesen  Ver- 
suchen, sondern  ihn  ia  seinen  eigenen  Geweben  verliert,  habe  ich 
die  trächtigen  MperHrliweincIn-n  mit  Kohleiioxyd  oder  Leachtfias. 
die  der  eingeath nieten  Lnft.  beigemengt  wurden,  vergiftet  und  in 
verschiedenen  Zeitintervallen  nach  dem  Beginn  der  Koblenoxyd- 
Einathmuug  die  Kmbrronen  untersucht.  War  nütolich  der  Sauer- 
»ttütTverlHaucb  der  letzteren  ein  sehr  rapider,  ho  mussten  «lie  schon 
in  frühen  Stadien  der  Vergiftung,  wAhrend  das  Mutterthier  noch 
athmete,  sauersloSireies  dunkele»  (aüphyktisch(*s)  Blut  in  ihmn 
Herzen  und  in  ihren  Hänmit Heben  Gefässen  enthalten,  weil  das 
Kohleuoxydblut  der  Mutter  ohne  (wegen  der  Anhäufung  de» 
Kohlenoxyd- Hämoglobins,  CO-ith.  in  diesem)  dem  Fütusblut 
Sauei-stofl'  entziehen  zu  können,  ihm  kernen  neuen  Sauerstoff  lo- 
nihren  konnte  und  kein  directer  Cbergaug  der  bellrothen  CO' 
Blutköi-per  aus  der  Mutter  in  den  Fötus  stuttÜudot. 

Es  stellte  sich  nun   bei  allen  diesen  Versuchen   regehnH«»!! 
hernns,  da-ss  die  Kmbryoneu  in  der  That  sehr  dnnkeU'*  ; 

tische»  Blut  mithielten,   wälirend  das  der  schnell  durch  K*- 

oxyd  get4)dteten  Multertliiere  bellroth  war.  wie  Kohlenuxydblut » 
sein  jrflegt.     Da  bpi  rlipsen  Verwuchen  die  Tliiere  in  einer  kleirwB 
(fhuägloeke  sich  befeinden,  in  welche  Leuchtgas  eingelritet  wurde 
ohne  AbHpemmg   der   atmosphärischen  Luft,  so  ist  eH  sehr  xor 
wahrscheinlich,  dass  im  uiütterlicheu  Blute  gar  keine  nnverrindfrim 
Blutkörper  mein*  vorhandrn  gewesen  seien.     Es  kann  aber  wep-n 
des  Luftzutritts  ein  Bückgang  des  Fötus-Sauerstoffs  in  die  SluUrf 
nicht  angenommen  wertien.  folglich  müssen  die  Embryonen  ihrtia 
Sauerstoff  »elbst  imd   zwar  in   wenigen  Minuten  vcdlntÄudig  <'*i** 
fast  vollständig  verbraucht  haben.    liiess  ich  die  tr&chtigen  Thu^f* 
nur  eben  solange  kohleiioxydgaH  halt  ige  Lnft  athmeii,  dass  ^i 
ohne  Kunsthttlfe  an  iler  Luft  wieiler  erholten,    so  fand  icl'    < 
nicht  iu  allen  Fällen  die  Embryonen  noch  lebend,  ein  schUgeoler 
Beweis,  dass  der  Fötus  nicht  nur  seineu  Sauerstoff  -. '      '' 
braucht,   sondern   auch  eine  Unterbrechung  der  Sau.-i 
ohne  nachweisbare  Störung  des  Placfntarkreishiufs  nicht  lang«  '^ 
trägt    Ich  föhre  zwei  Beispiele  an,  welche  die  Grenze  der  Ver- 
giftungsdauer kenneu  lelu'en. 
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Am  o.  Jaa.  It*93  begatm  ein  hocbtrftohtigfs  Meerscliveinclien  nm  1 1  Uhr 
20  Min.  niiter  riner  <fUÜg]<>cltu  L^mchtgas  mit  der  Luft  zu  athmen;  11  Vhi 
2&  Min.  war  iu  der  reinen  Luit  die  R4.-8))iruti'jii  crlut<clifju.  Conipressioueu 
de«  Tbomx  genrigteo  oImt,  um  die  Atliimmfr  nicdur  in  Giing  zu  tirinf^-ti.  bo 
dftu  11  Uhr  32  Min.  da«  Tbicr  volU(omn>cii  wiedcrliorgi^ülülll  war.  HicrRuf 
•xcidiTte  icli  vier  Früchte,  von  denen  kein»  eine  Inflpirntinnsbßwegunp  machte; 
bä  diciett  Hchiug  da»  Ilent  noch,  da»  vierte  war  lodt.  Hic-r  war  M  alM  gans 
allein  die  maogelade  Sauerstoffxufuhr  in  der  Placenta,  welche  den 
totraaU-riDeu  Tud  berbcifiüirtc. 

An  demiiellwn  Tage  tic-ss  ich  citi  atiderca  hochträcliriges  Meerscbwetnchcu 
irie<ler  g<prftd(>  ftüif  Minuten  lang  kohlfnnxydhBltipr  f.uft  athmpn  und  si<^h 
dann  in  der  Luft  ToUatflndig  erholen;  23  Min.  nach  dem  Herausnehmen  aus 
der  Leurhlgas-tJlückc  ciddirtc  ich  diesem  Tbier«  drei  Früchte,  w/lthe  sämmt- 
Kcb  li]»piratton^heweguii}4(^u  mauhlvu  und  dL-reii  Hem-n  Bäiomülcli  thütig 
imrexL  In  diesem  Falle  war  also  die  Abacbneidimg  der  Sauerstuffzufiihr 
{Errsde  noeb  überleb!  worden. 

Übrigens  folgt  ausflerTliatsacfae,  ilass  ausTodten  lebende  reife 
Früchte  excidirt  worden  siiidj  die  Fühij;kcit  des  Embryo,  oiine  t»» 
Zufuhr  von  Sauerstoflf  nus  der  Placcuta  kuize  Zeit  auszudaucni. 
Ich  habe  mich  aber  durch  mehrere  Vei-suche  an  hochträchtigen 
M<*ers<-h weine hen  davon  überzeugt,  dwss  selbst  im  günstigsten  Fjille 
die  Zeil,  welche  vom  letzten  Ätbemzuge  der  Mutter  au  bis  zum 
Augenblick  der  Befreiung  reifer  Fröchte  vergehen  darf,  ohne  diese 
ihrer  Lebensfähigkeit  zu  berauben,  nur  nach  Miimten  zälilt. 

Am  IR.  Mftrz  IH83  lieM  ich  i-in  solches  Tliier  nur  »eelis  Secunden  liutg 
u  einem  kleineo  Gluae  m-chen.  das  l2-[irorenlige  DUuittture  enUiii-lt.  Nach 
tinear  Mlnnte  ver6cl  cb  in  ConvuLaionfn  und  war  dann  rpspirationslns.  Ea 
(rlmg  atich  nii'ht  mehr  durch  iiaigstliche  Athmung  —  CumprcBsiuii  des 
Th'iiai  lind  darauf  Trachedlomie  —  die  Athiniiii^  wieder  iu  Gnug  m  brin- 
g».  Da«  Herz  «chhig  nieht  mehr  fuhlbar.  Trotzdem  beueifteii  «ii^li  die 
Fffidite  lebhaft  n«>ch  iiacli  sechs,  nach  sieben,  sogar  uaeh  ai-hl  Minuten,  wie 
an  den  »tarktrn  Hrbuugeu  uud  Sculttmp'n  der  Bnuehdeeke  aiih.  Ais  ich 
13  Minuten  nach  der  Verf;iftung  di.'  Hjiurhliöhle  rttfbete,  wari'n  die 
TOlUg  nntvn  »ehr  gnisscn  Früchte  ttaplivkliäch.  Sie  machten  keine 
«bewegung  und  es  Ue^n  «ich  keine  mehr  durch  kein  Mittel  hcrvurrufen. 
itl  die  Herzen  noch  «thiupen,  auch  ehe  sie  d<'r  Luft  rsjwnirt  wimlen. 
da»  inQtlerlictu'  Hcrx  H^lug  in  der  Luft  noch  lAn^cre  Zeit  iBtiwhl  die 
wie  die  Ventrikel).  Diisifr  Veraueb  beweiat,  dass  die  reife 
den  durch  AlhmitugsstilUtaud  ihrr  Mutler  herbeigeführten  HauerstofT- 
I  nor  Icunre  Z^-it  ertrftgt.  Dc-nn  von  einer  directen  UlmmfiureverfriPtung 
FBtue  kann  iu  diesem  Fall  nicht  die  ]ted<?  i*pin,  weil  nur  der  Dampf 
kalten  l^-procenligen  Lösung  ntihreod  Becba  Öecundcn  mit  Ticl  Liüft 
(Npatfamet  wurde. 

Bei  den  Versuchen  von  Breijlau  —  an  trächtigen  Meerschwein- 
<l«tti,  Hasen  und  Kaninchen  —  wurde»  wie  bei  diesem  Yersnche  :«■ 
4a  IxAfihte  nicht  aliein  dui'ch  Abschneiden  der  Sauerstoffzufuhr. 
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sondern  auch  doi'Cb  Entziehung  ihres  eigenen  Blutwuierstoffs  in 
sehr  ungünstige  Bedingungen  versetzt  Dahf^r  ist  es  nicht  zu  ver- 
wund(-'ni,  (hiss  bei  Tödtung  der  Slntter  durch  Ei'SÜckiing,  Er- 
stickung und  Verblutung.  Verldutung  allein,  Chloroform,  Cyan- 
kaUum  im  güiistigsti-u  Falle  nur  fünl'  .Minuten  nach  dem  Tode  der 
Mutter  lebende  Junge  erhalten  wunlen,  nach  mehr  ah  nUif  Minuten 
nur  scbeintodlL!,  welche  bald  darauf  abstarben,  und  nach  acht 
Minuten  nur  tddtt*.  Widu-scheinlich  ist  bei  diesen  Experimenten 
die  Tudesursacbe  mclirl'ach,  indem  llerabsetzung  des  Blutdruck» 
der  Matter  für  sich  allein  schon  tödtlich  wirken  kann.  9* 

Die  atte  i-Yage,  wie  lange  der  von  der  Mutter  vOlllg  ge- 
trennte Fötus  am  Ltjben  bleiben  kann  olmo  AthembeweguU' 
gen  zu  machen,  schlichst  sich  hier  an,  sofern  e«  bei  den  Ver* 
suchen  sie  zu  beantworten  »u-h  dumm  handelte  zu  finden,  wie  lange 
ein  isolirter  Fötus  ohne  SauerstofFzufubr,  z.  B.  unter  Wasser,  eine 
wiclitige  Leben serst'heinung,  wie  die  Eerzthätigkeit,  erkennen  läsaL 
Diese  Frage  ist  bis  jetzt  nicht  beantwortet.  Denn  weder  die  jdtea 
Versuche  von  Boy le,  Logallois,  Job.  Müller,  noch  die  neueren  t" 
von  P.  Bort  (1864)  über  die  grossere  Resistenz  Neugeborener  ge- 
gen den  Kilränkungstod  nocli  überhaupt  irgendwelche  Experimente 
haben  den  Fötus  nach  der  Isolirung  in  annähernd  diesellwu  Be- 
dingungen wie  im  Uterus  versetzt.  Einige  dahin  gehörende  Beo- 
bachtungen hat  Prunhuber  (1875)  zui^iimniongcstellt,  ans  wel-  [m 
chi'U  hervorgebt,  dass  ein  im  unversehrten  Amnion  gebiirener 
menschlicher  Fötus  von  ungefiüir  vier  ^lonaten  noch  '/^  Stunden 
liuig  im  Fruchtwasser  lebte,  wie  an  seinen  lebhatten  und  manig- 
faltigen  Bewegungen  sich  erkennen  liess  (Vignard  1853). 

DosM  das  ilerz  eines  Fötus,  der  in  Ü,Ö-procentiger  Kochsalz- 
lösung von  38"  C.  von  dem  Muttertbiere  losgetrennt  verbleibt, 
sehr  viel  länger  schlägt,  als  das  eines  älteren  Tlueres,  was  leicht 
an  einer  Acupunctui-uadel  erkaunt  wird,  habe  ich  wiederholt  g*^ 
sehen  und  auch  erwälmt,  dass  die  fötale  üerzlhtitigkcit  seli>^ 
dann  noch  furtduuern  kann,  wenn  im  Herzblut  keine  Spur  von 
Säuerst oflhftmoglobin  mehr  nncligewiesen  werden  kann.  lu  diostf 
Beziehung  gleichen  die  Embryonen  niederen  Wirbidthieren,  uameoU 
lieh  Amphibien.  Ks  ist  zweifellos,  dass  sie,  je  jünger  sie  sind,  nn 
SU  weniger  Sauerstoff,  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  rel^tr». 
verbrauchen  und  ilu'e  LebensHihigkeit  ohne  Sauerstoff  um  so  hiuip'c 
bevahren  können,  je  weniger  ihnen  bereits  im  Ganzen  zugeHllift 
worden  ist  Die  Ui-sache  dieses  Verhaltens  li^  wahrscheinlicb 
in  der  sehr  geringen  oxydativenThätigkeit  des  ganz  jungen  Embryo« 
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Es  fragt  sieb,  ob  überhaupt  vor  der  Placentabildung  und  der 
Bildang  der  Nabclvcnen  von  dem  mütterlichen  IJIute  stammciider 
Sauerstoff  seitens  des  Embryo  in  nief>sbarer  ilenge  verbraucht  wird. 
Die  Untei^uchuiig  der  Embijouen  aplareiitaler  Säiigetliiern  könnte 
darüber  vielleicht  Atifschluse  geben.     Wenn  nämlich  das  Herzblut 
des  Känguru-Embryo,  so  lange  er  noch  im  Uterus  sich  befindet, 
Hauerstoffliämoglobin  enthält,  und  das  ist  sehr  walii-schcinlich,  dann 
vini  nicht  bczwcircU  werden  können,  dass  luicli  in  so  frühen  Knt- 
«icklnng&ätudien  der  Embryo  Sauerstoff  verbraucht  (nie  da«  HOhn- 
ciiea);  und  woher  als  durch  Diffusion  von  den  Blutkörperchen  der 
Mutto-r  sollte  er  ihn   erhalten?    lu   die  Üottersackgetusse  kann 
,     jedenfalls  ftus  dem  Nabrunfisdotter  bei  Macropuä  nur  sehr  wenig 
1     Snierstoff  Übergehen,  weil  nicht  abzusehen  ist,  woher  der  Dotter 
'      neuen  Sauei-stoff  erhalten  sollte,  es  mllsste  denn  die  alte  Ansicht 
L    TOD  dem  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  durch,  die  Vagina  des 
■  Mitlterthicres  wieder  aufgenommen  werden.  [m 

^L-r  Auch  ftir  die  Plttcentar-Athmnng  bildet  übrigens  der  Über- 
^FniDg  du  SauerstiiÜK  vom  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  eine 
groaw  theoretische  Schwierigkeit.  Denn  auf  der  einen  Seite  be- 
findet fiicl)  Sauerstutlliämoglobiu  0^-I//>,  auf  der  anderen  t^auer- 
»lofiTreies  Häniuglühin  //A  oder  dieses  mit  wenig  <>^-IIh,  nml  die 
GeMinintheit  des  ///j  haftet  beidt^i'seit«  an  den  farbigen  ßluU 
körpom.  Weshalb  zerfallt  nun  das  mütterliche  O3-//A,  indem 
e«  fteiuen  Hauerstoff  iin  das  IIb  des  Fötus  abgibt?  Unter  w^heinbar 
daciMlbeti  Umständen  tindet  mütterlicherseiU  die  Dissociation,  Idnd- 
ücheneita  die  A&Horiatiun  dos  Sauerstoffs  und  Hämoglublus  statt 
Oder  sind  die  Um^tHnde  beiderseits  uit-bt  die  gleichen?  Schon 
eine  geringe  Temperaturverschiedenheit  würde  genügen  die  Sauor- 
rtoffiipiuiuung  di;r  IJluikürpei-chen  einseitig  zu  crh5hon,  anderseitig 
n  vermindern;  aber  werm  ein  Temperatur-Unterschied  existirt, 
m  i»t  da»  kindliche  DLut  das  wäi-mere,  was  der  Association  un- 
g&iMdig  wäre.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  eine  Art  Massen- 
lizlcttne,  indem  viel  sauerstofiTreios  ilämoglobin  mit  relativ  wenig 
in  gegebener  Zeit  in  lti;ziehung  tritt  und  zugleich  da^ 
—  immer  nur  relativ  wenig  Sauerstoff  entliultemie  —  Klut 
Khnller  strömt,  womit  die  Structur  der  Placenta  wohl  überein- 
MuDint  [1« 

i^  die  Kntsciicidung  dieser  Frage  sind  i|uantitative  Bestim- 
,v>D^  des  Hämoglobins  im  luUtterlichea  und  fötalen  Blute  er- 
ich.     Es  liegen  aber  bis  jetzt  nur  wenige  Zahleu  darüber 
hatte  den  Uämoglobingehalt  des  totalen  Blutes  aus  einer 
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noch  wanuen  menschlichen  Placeuta  zu  IS^O^a  gefunden.  c>a 
Hoesslin  iaiid  ihci  für  das  aus  «Irin  placcnlaren  Knde  de« 
Nahelstraugs  anstiiesseiide  Blut  zu  11,93"/,,,  fÖr  das  aus  dem 
fötalen  Ende  ausfliessende  TiiSÖ«/^,  im  Maximum  13,82"/^  Am 
diesen  untereinander  und  mit  anderen  Angaben  (von  Söreosen) 
sehr  gut  übereinsliniint-ndeu  Befunden  folgt,  dass  der  reife  mentH^h- 
liche  Fötus  relativ  hUraogbbinreiches  Blut  besitzt  Hoesslin  l»e 
fand  auch,  bei  lü.72'*/^,  116,  in  diesem  5,88  Millionen  Blutk»jrper 
auf  dos  Cubikiuillinicter  Blut,  also  viel  mehr,  als  im  Frauenblut  ge- 
funden wird.  Aus  meinen  Zusammcnstellungeu  des  Hämoglobin* 
gehaltea  des  Blutes  Schwangerer  geht  deutlich  hervor,  dass  der- 
selbe Tticht  liöhf^r  uikI  öftei->s  erlicbltcli  niedriger  ausfällt,  ii*K  tn 
al»  der  des  Fötus.  Denn  bei  Schwangeren  wurden  gefunden  8,81; 
10,69  (Mittel  ans  neun  Fällen];  11,67  (als  Maximum  der  Schwan- 
geren) und  1 3,3S  ist  schon  eine  Ausnahme.  Wi^^kemann  fand 
(1875)  namentlich  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  den  Hämo-  ü"^ 
globingebalt  des  mütterlichen  Blutes  vermindert  und  constatiiti.' 
Hpcctri)skopisch.  djtss  Nc-ugeboi'ene  im  Nabelartericüblut«  mehr 
U&nioglobin  enthalten,  als  ihre  Mütter  in  gleichen  Blutmüiigeo. 
Schon  früher  hatte  Nasse  auf  die  Verminderung  der  Bhitkurper* 
Anzahl  und  des  Blutrothes  wührend  der  Schwangerschaft  aufmerlc- 
Bam  gemachL  Spiegclberg  und  Gsrheidlen  £andcn  bei  trächtigeo 
Htindinnen  ebenfalls  das  Hämoglobin  relativ  vermindert  und  zwar 
bei  gesteigerter  Blutmenge  im  Ganzen. 

Wenn  nun  alle  Beobachter  darin  übereinstimmen,  dass  gegM 
Ende  der  Schwüngerscbaft  der  Fötus  relativ  mehr  HämogtobiD  in 
seinem  Blute  enthült,  als  die  Mutter,  so  gewinnt  meine  Hypotlicv 
an  Wahi*Bcheiidicbkoit,  der/ufolge  die  SaucrstolTaufnalime  in 
Flaceuta  wesentlich  auf  einer  Masseuwirkung  beruht.  Viel 
durch  eine  permeable  Membran  von  weniger  0,-//ä  getwoM 
und  mehr  bewegt,  nimmt  diesem  eüien  Theil  des  Sauerstoff  foft, 
was  sich  experimentell  prill'en  Uesse. 


Wenn  durch  das  Obige  der  Sauerstoffverlirauch  ,"      t' 
gleichsam  die  intrauterine  Sauci'stoÖeinatlimung  ohne  _,     . 
Respirationsorgan,  nachgewiesen  ist,  so  wird  dadurch  noch  nit^ts 
über  die  intniulerine  Kohlensäure -Abgabe    des  Fötus  ansgeaigt» 
Ob  das  Nabelvcuenblut  weniger  Kohleu*.iiure,  als  das  NabeUrtflncw 
biut  onthäli,  ist  unbekannt    Aber  die  Existenz  von  OxydatioD»* 
produrtei)  im  Fötu«,  welche  nicht  von  der  Mutter  stammen,  *■»* 
z.  B.  Allantoin,  machen  es  wahrscheinlich,  das«  Kohlensaure,  *«»■* 
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auch  nnr  in  geringen  Mengen ,  vom  Enibn'o  produciit  und  aas- 
gesohiedeu  wird.  Sie  muss  dann  vom  mütterlichen  Blute  in  der 
Flacenta  aul'igeuonimeii  werden,  worüber  noch  jede  Untersuchung 
fehlt.  Denn  aua  den  von  N.  0.  Bernstein  in  Ludwig's  Ijaboratorium 
^MtsgefUbrten  Versuchen  über  deu  Austausch  von  Dtutgaseu  ergibt 
nch  weder  ftir  den  Cberlriti  der  Kohlensäure,  noch  lür  den  [*« 
dw  SmerstoffB  etwas  auf  die  Verhultnisse  in  der  Flaceuta  Anwend- 
bares. Xur  aus  d«*r  von  Roh.  Pott  und  mir  durch  Hehr  zahlreiche 
ood  genau  controlirte  Versuche  am  Hflhner-Kmbiyo  festgestellten 
Thatsacbe,  dass  im  Vogelci  der  Embryo  vom  Anfang  der  Bebrtitung 
an  Kohlensäure  entwickelt,  folgt  bii^  jetzt,  dass  walirschcinlich  auch 
derS&ngethier-  und  Menschen-Fötus  Kolilcnsäui'e  bildet.  Dann  muss 
er  sie  auch  durch  die  Placcnta  an  die  Mutter  abgeben.  Das  Venen- 
blut  dieser,  welchem  aus  der  Placenta  zurückkommt,  muss  also  mehr 
KühJeiiHäarc  enthalten,  aJs  das  vom  uirht  schwangeren  Uterus  zu- 
rückkommende, was  ebenfalls  sieh  experimentell  feststellen  liesse. 
Ü8  wäre  auch  keineswegs  die  Eittgasung  unter  Luflabschluss 
«l%efangenen  Nabelvencn-  und  Xabelarterien- Blutes  grösserer 
Thiere  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Nur  der- 
artige gasometrische  Vei-suche  koimen  direct  beweisen,  dass  der 
Fötoa  im  Uterus  Kohlensäure  bildet,  die  sicli  daim  reichlicher 
in  den  Arterien,  als  in  der  Vene  des  Nabelstrangs  finden  niuss. 


'if  »I.  n^itologl,  4M  Embr;«. 
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Das  Problem,  wie  die  erste  Athembeweguug  des  Neugeborenen 
zu  Staude  kommt,  ist  trotz  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Scbrifteo 
darüber  aus  alter  und  neuer  Zeit  noch  heute  nicht  gelöst  Frühere 
Autoren  hahen  nidit  splteii  s<']iiin  tiut-h  einigen  gelfgentiit-heu 
Beobachtungen,  ja  sogar  anf  Orunii  fiines  einzigen  paiholo^tchtui 
Falles,  Hypothesen  tiber  Ursache  und  Wesen  des  ersten  Athem- 
zuges  aotgostellt,  welche  allgemein  gelten  sollten.  Eine  expcriraen- 
teile  Prüfung  dersclbeu  wurde  nicht  fttr  nöthig  gehatten.  Erst  leit 
1812,  seit  Legalluis  das  Kespirations< Zentrum  entdeckte,  ist  ttlxir- 
haapt  die  Fragestellung  präcisirt  worden.  Denn  jetzt  wird  der 
R«iz  gesacht,  welcher  jenes  Centrum  nach  der  Geburt  zum  ersten 
Male  erregt,  so  dass  von  ihm  aus  die  Inspirations-Xerven  und 
•Muskeln  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  und  die  erste  Tboni- 
crwcitcruiig  eintritt.  Die.ser  Heiz  wird  von  Vielen  im  Blute  ge- 
sucht. Kohlensäure -Anhäufung  und  Sauersloff-ÄIangel  oder  Au- 
häufuug  leicht  uxydabeler  Stoffe  im  Blut  sollen  beim  Erwachseucu 
das  Athoiucentniin  erregen,  wenn  die  gewöhuUche  Atbmuiig  er- 
schwert, wenn  alao  Hvspnfte,  nämlich  Verstärkung  der  Alhem- 
bewegungen,  beobachtet  wird.  Daraus  folgerte  man,  eben  jene 
Ueize  seien  heim  ersten  Athemzuge  wirksam,  in  der  Voraussetzung, 
dass,  was  vorhandene  Athembcwegungcn  verst&rice,  noch  nicht  tor- 
hundeoe  wachrufen  mttsse.  Die  Unzulässigkeit  einer  solchen 
Schlussfolgerung  liegt  auf  der  Hand.  Nicht  weniger  wiUkttrii<4 
war  die  Ansicht,  weil  (his  iibcrrtnclilich  mit  SaueratofTgas  vff- 
seheno  erwachsene  Tider  keine  Athembewegung  mehr  macht,  mIhM 
der  nicht  athmende  Fölui  ebenfalls  darum  apnoisch  sein,  weil  sda 
Blut  sehr  viel  Sauerstoff  enthalte,  er  aLso  uiclit  athmen  kOon« 
oder  gewissermaasscn  nicht  zu  athmen  brauche. 
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Ich  habe  mich  bemüht,  diese  und  andere  Meinungen  tJiat* 
Achlirh  zxi  widerlegen  und  eine  gros^se  Anzahl  von  neuen  ri» 
Experimenten  an  trächtigen  Thieren  angestellt,  welche  das  r«4 
ZusUmdekommen  der  ersten  Athcnibewegungcn  höherer  Wii-belthiero 
wesentlich  anders  als  bisher  zu  erklären  nöthigen. 

Kille  knrze  Beti'arhtiuig  der  vorzeitigpn  Athembevegnngen 
angeborener  oder  im  Ei  geborener  Menschen  und  Thiere  wird 
xweokmässig  der  Untersuchung  des  ersten  Athemzuges  Kbcn- 
gcborener  Torausgcschickt,  weil  sie  das  Verätändniss  des  Ver- 
halten» dieser  weseutUcb  erleichtert. 


Vorzeitige  Athembi^wegnngen. 

Wenn  der  SiUigethier- Fötus  noch  ehe  die  atmosphärische  I^nfl 
mit  seiner  Mund-   oder  Nasen-Uffnung  in  Berührung  gekommen 
ist,  Athcmbewcgungen  macht,   so   heisson  dieselben   vorzeitig, 
ichTiel   ob  sie   intrauterin  oder  extrauterin  im  Amniot^wasser 
'iihlttfindea. 

Schon  Vesal  sah  («.  oben  S.  134)  deutHch  derartige  Be-  [W,< 

vegnngen.    AVinslow  (1787)  bemerkte  beim  F«itus  des  Hundes  und 

der   Katze   die   rhythmische   Erweiterung   imd   Verengeruug  der 

Nuen&ffnungen,  die  Erhebung  und  Einziehung  der  Thoraxwand, 

die  Beiregung  der  Rauchwand  im  Fruchtwasser  nach  Bloslegung 

im  Ftcrus  mit  Schonung  der  Nabelschnur  und  sagte:  Liqnom»  riiT 

i/mnü  reapirare  vuientur.    P.  Scheel  (1TÜ8)  war  der  Meinung,  [m7 

komme  rcgclmäftsiff  I'nichtwasscr  in  der  Trachea  vor,  welches 

h  die  entteu  Lulleiiiatlimungen  in  die  Lungen  aspiiirt  woi*de, 

mul  Hrrholdl  kam  durch  Versuche  an  Thieren  7u  derselben  'Cber- 

amgnng.    Er  schreibt:  [s<? 

„Ofl  entlt^t>rt  es  die  Natur  selbst  unter  der  Geburt,  manch- 

nuU  al>er  bedarf  es  künstlicher  Unterstütznng.    Vor  der  Entfcniung 

Jen«  WasserR  kann   die  Äthmung  niclit  normsd   vor  sich  gehen. 

Die  Anphyjrie  der  Neugeborenen   entsteht  öft<pr,  als  man  glaubt 

dieser  Ursache,  nu-iue  ich;  nicht  nur  rauss  der  Schleim  aus 

Bacheidiöhle   entfernt,  sondern  hierauf  der  Neugeborene  in 

loleber  Stellung  gehalten  werden,  dass  die  FiUsäigkeit  ausüieasen 

kuBL- 

Auch  bei  neugeborenen  reifen  Meerschweinchen  habe  ich  öftara 
icpo  des  Verbleibens  von  Fruchtwasser  im  Munde  erschwerte, 
B  Exspiratipineii    und   ilyspuoischc    Inspirationen  wahrge- 
ben beim  Menscheu  äehr  oft  tödtlich  em 
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i&t  bekannt,  auch  dass  vor  vollendeter  Geburt  bi8wi?ilen  mit  dem 
Fruchtwasser  Luft  aspirirt  wird.  :"' 

Bäclard  öffnete  hüi-bträclitigfiii  Thieren  den  Uterus  und  sah  ri« 
den  Fötus  Atbembewegungen  im  Ei  ausführeHf  jedoeli  langsamor. 
als  nach  der  Geburt.  Jede  Kiimthmung  wurde  durch  Öffnen  des 
Mundes,  I-jwiiitei-uiig  der  Nasenlücbcr,  Hebung  der  Ürustwände 
bezeichnet  Diese  Bewegungen  wurden  schneller  und  stärker,  je 
gi"Ö5ser  die  Stanmg  des  Pliicentarkreislaufs  war.  M'urde  der  H&U 
des  lebenden  Fötus  unterbunden  und  die  Luftröhre  geöffnet,  so 
fand  sich  eine  dem  Fruchtwasser  ühnliche  Flüssigkeit  in  derselben; 
wurde  vorher  eine  geHlrbte  Flüssigkeit  in  das  Fruchtwasser  ge- 
spritzt,  so  war  die  in  den  ßrunchicn  enthaltene  ebenso  geflU^ 

Ich  stellte,  um  zu  ermitteln,  ob  bei  vorzeitigen  inti-auterinen 
Athembewegungen  wirklich  Fruchtwasser  in  die  Bronchien  gelangt, 
denselben  Versuch  an: 

Einem  hochtrficliligcn  Mi.>erBctiw(;iD<.-ben,  wcirtice  am  9.  Mftn  l>-l)bsAe 
FmcbtbcwegUDgcn  i-rktuucn  llcw*.  öffrifte  ii-h  am  17.  Mttr«  die  Baui-hhülile, 
■o  dftM  der  Uterus  prolabirte.  Ich  iiijicirte  II  Uhr  IS',',  Min.  tnitti>Ut  Ein- 
Bticha  O.S  CV.  uitier  w£ia!(e.rig(>n  blutwäi-nien  FuchsiuIÖMUtf;  ohn«  VcrleUuog 
der  Frucht  in  das  Aiiluios-WaaAur,  sah  wie  der  FöUls  du»  Mund  aof-  uml 
KiiiiiaclilL'.  i)c)^li:iclicu  wie  er  dk-  Naeenlücher  erwfiterlu  und  verviiytt- uwl 
am  H«ls'-',  dnsg  er  eine  Scliluclcb)--we^titig  machfi-.  Hierauf  injicirte  ich  tJn 
andern  Knde,  wn  id)  Fiihb<^-  watirnahin,  noch  t^iiunal  o,B  Cc.  der6cIt>eD  IJSmttf 
11  L'hr  13  Min.  ohne  Ueriiliruug  de«  Fötus  iu  das  FruclitwaMer  und  treuste 
d«Q  Uterus  ab.  Diu  .Iimge  bewegte  sich  nuu  iii  meiuL-r  Hand  in  dem  mdiI 
luiverletzleu  Ki,  atu  wekbcin  mcht»  uitsEoi««,  ae^ir  lebhaft  8lraini>clnd,  laeirt 
mit  beiden  Vorderbeinen  ^loichzeiTlg,  datiii  mit  beiden  Bbitdbenien  gMcb- 
E'ntig,  and  zwar  »n  elark.  da«s  tl  Uhr  14  Min.  die  Eihaut  xer)datj[t<>.  Xm 
lag  iKicli  mit  einiT  sehr  grosson  Placenta  verbiitiden  in  luciucr  Uand  ein 
uiigeuohiiliob  grosiMT  reifi-r  Fötua,  weU'b<T  mit  uff(>neu  Augen  sütrk  wduie 
imd  bald  niil  geöffneleiu  Muudu  Luft  lühuiftc,  während  riel  rusenrocfarf 
Schaum  aus  deu  NaM.'a]oi'beni  liervurkaiii,  biu-ranf  mit  dem  Atbincn  wicdn 
pan^irte,  nm  dann  aufs  neue  kminpfluift  zu  iiiKjiiriren.  Er  litt  oflV-iibar  aii 
bitdigradigster  Athemnoth  und  »teTtte  bald  alle  Alheinbewegnngen  ein.  Tmn 
BÖncr  Reife  uad  uugewötiniivhun  Stärke  kuuute  er  die  Dy»\nUfC  nicht  aber' 
leben.  Er  wog  uSmüch  gerade  \'ib  Grui.  ohne  die  volle  10  Orm.  »diirfi* 
I'lacenta,  withreiid  da«  MuUtTthier  utme  Imde  104  Gnn.  wcig  [ahw  betraf 
das  Gewicht  der  Fnu-bt  r.wiAcbeu  V»  <""!  ',')  'len  Gewicht«  der  Uuttf-r,  b^ 
läufig  bemerkt,  ein  Verhältnitui  wie  oe  Vi^rmtithlicb  von  keinem  andoa 
Biogethicr  erreidit  wirdj.  Ich  unterauehte  nun,  wo  etwa  im  Inomi  it 
FtitUK  sieh  Fuettain  tiode  und  sab  »^gleich,  daas  die  Lippea.  die  Zong«.  ^ 
<tauroen,  der  ganze  äcliluud  iuUrusiv  fuchsiuroth  gefärbt  waren,  cU'iu><i  fo 
Langen  auf  ihrer  ganzen  OlieHIMie  roiH'nrolh  und  di<>  InnenHäoh«  de«  Mäf«» 
noch  otärker  rolh.  Die  Lungen  adiwammeii  aber  auf  Waaeor.  Sie 
dann  in  Weiugeiul  gelebt  und  Bchmmpften  darin  ncfa  entfib'bend 
während   das   umgebende   farbloac  Liquidum   »ich  uacb   und  tuwb 


B.  Die  ersten  Atbcmbewegnngen. 


H9 


d^nlliclm-  förbte.     Nftih  drei  Stnnden    lagen   dip  entf^bt^n  Langen  io  d«r 
uiiUnrothen  alkoholiiM.-hen  KiK^listatösung. 

Ks  kann  also  nicht  der  geriugste  Zweifel  darüber  bestehen, 
dass  durc^h  das  voriieitige  Athmen  im  intacten  Säugethierei  Frucht- 
;r  in  die  Lungen  des  Fötus  gelangt,  und  zwar  geht  dasselbe 
He  Theile  der  Bronchien  bis  in  die  Luugenalveolen  ebenso 
wie  nach  der  Gebort  die  Lufl  es  thut.  Die  farbige  Flüssigkeit 
mr  vor  der  gewaltsamen  Sprengung  des  Kies  sowohl  aspirlrt  aU 
■och  TtrsL-hluckt  worden.  Deun  der  Magen  allein  entlnelt  viel- 
mehr fuch  sin  haltige  FIßssigkpit,  als  die  bereits  sehr  stark  gefärbte 
Mundhöhle  enthalten  konnte,  als  das  Thier  frei  war.  Leider  ging 
der  liefreiungsuct  i-o  schnell  vor  sich,  dass  eine  Ligfttur  vor  dem- 
selben sich  nicht  anbringen  liess,  aber  schon  die  grosse  Menge 
Farbstoffs  in  allen  Theilen  der  Lunge  beweist,  worauf  es  an- 
ity  dass  intrauterin  Fruchtwasser  geradeso  ausgiebig 
atpirirt  werden  kann,  wie  nach  der  ßebnrt  die  Luft 
iDspirirt  wird,  wenn  nur  genügend  starke  vorzeitige  Athem- 
l>e«egUDgen  ?ttattfinden. 

Ich  habe  auch  bemerkt,  dass  der  noch  unreife  Fötus  vom 
ünchcn  und  Meerschweinchen,  wenn  ich  ihn  so  schnell  aus  dem 
;rlichen  Körper  herausschneide,  du-ss  kelnt'  intrauleriue  Athem- 
bswegnng  stattfinden  k»nn,  ohne  Schwierigkeit  Luft  athmet  und 
in  warmer  Watte  lange  am  Lehen  bleibt,  während  die  aus  den- 
selben Thieren  langsam  excidii-ten,  im  l!i  vorzeitig  den  Tliorax 
enreitorndeu  und  luebmials  iiis|>irirenden  Embryonen,  dyspnoisch 
Luft  athmt'u  und  trotz  der  gröshten  Sor^lalt  fast  jedesmal  bald 
nachher  zu  Grunde  geben,  indem  sie  in  immer  längeren  Pausen 
mit  weit  oflFenem  Mnnde  nach  Luft  schnappen.  Offenbar  ist  hier, 
wie  in  dem  obigen  Fall,  das  in  die  Lungen  aufgenommene  Fnicht- 
wasaer  Ursache  der  Athemnoth  und  des  Todes  wegen  Absperrung 
dea  Sauerstoffs  vom  ßhite. 

Doch  wird  die  zuerst  von  B.  Schnitze  aufgestellte  Behauptung, 
diBB  die  Frucht  intrauterine  Inspirationen  mit  Aspii-ation  des 
Frachtwassers  ausiUhren,  sich  aber  vor  der  Geburt  von  dem 
äjfpttoischeD  oder  aüpliyktischen  Zustande  erholen  kann,  nicht 
tUein  durch  theoretische  Erwägungen,  sondern  auch  namentlich 
ein  Expj'riment  von  Geyl  bestätigt  Der  sehr  instmctive 
ist  dieser:  t»» 

Bnem  am  Sl,'22  KIlirK  IST9  geiwhwAti^rten  Katiincben  wurde  unter 
Odiinforauuu-koM  und  Btrengr^ten  Liätcr'HchoD  Caoteloti  am  IS.  April  diu 
Lsfantamie  genuuiht.    Itn   linken  Uterushom  fanden  eich  vier,  im  ri.*cht>'n 
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drei  Jage.  Tn  jede»  Ei  wurde  ein  balbo«  Gramm  einer  wüMerigv»  AmUn- 
blsnlBflong  injltirt.  N»ch  einer  iitigeflllkr  eine  Minute  Uiig  fortgcaelctco  Com- 
prfi8ilüii  der  die  ütenMhSmor  veraargondon  (Jofäste  wuriK-  die  BauchböhU- 
mit  Catgut  cesclilusscn.  Am  fülgeuden  Tage  nabm  das  Kaninchcu  ui<.-der 
Nahrung;  zu  sich,  am  darauff'djv'mdeit  bot  es  nicbta  Aboonnes  djtr.  als  daw 
Cö  aicb  wenig  bewerte.  Äui  15.  April  (so  ist  wobl  die  AngalM*  „am  10.  Aprtt" 
EU  beriolitigenl  fcarf  <■«  eirbeii  Junge,  drei  lodtc  und  vier  labende,  ilei  den 
erston?u  wurdin  blau  verflLrbtA  ScellcD  in  den  Langen  wahrgenomtoeQ  und 
bui  aim-m  der  lebcudig  geborenen. 

Die  Frucht  kauu  also  vor  ihrer  Geburt  Fruchtwasser  aspirireü 
und  mit  dem  Lehen  rlaroiikommen.  Denn  aus  F.xperimeuteu  tou 
Kehrer  geht  hervor,  dass  auch  bei  hohem  Druck  in  die  atelektatiscbe 
LuDgc  ohne  inspinttorischc  Bewegungen  keine  Flüssigkeit  ein- 
dringt; sie  kann  nur  bis  zu  den  Stimmbändern  vordringen. 

Hiernach  ist  das  Vorkommen  von  intrauterinen  Alhem- 
be^cgungen  mit  Aspiration  des  Amnioswassers  auch  beim  mensch* 
liehen  Fötus  iu  den  letzten  Monaten  der  Schwangerscbafl  vahr- 
scbeinlich  weder  so  selten  noch  »u  gefubrlicht  wie  früht-r  an- 
genommen wurde. 

Ich  habe  anch  manchmal  beim  Meerscbweinchenfötus,  den 
ich  imter  lebenswarmem  Salzwasser  im  Amnion  austreten  Hess, 
einzelne  ganz  doutUche  Athemhewegmigeu  uiimitU?lbai'  nach  dorn 
Prolabirenlassen  des  UteiiiR  walirgenommen,  die  sich  nicht  wieder- 
holten und  keine  nachtheiligen  Folgen  hatten.  Denn  wenn  nach 
längerem  Zuwarten  das  Tlüer  befreit  wurde,  zeigte  es  an  der  loift 
die  gewöhnliche  Reflexerregbarkeil  und  Respimtion  Neugeborener 
ohne  ii^ciid  ein  Symptom  der  Asphyxie. 

Kiidlich  ist  noch  von  hesunden-r  Bedeutung,  dass  UDZweif«!- 
had  auch  allein  durch  Stechen  des  Fötus,  z.  B.  mittelst  der  Pravai*- 
sthen  Spritze  durch  die  Banchwand  der  Mutter  hindurch,  iü- 
trauteriue  Athemhuwegmigen  ohne  nachtlieilige  Folgen  a»8g«]ött 
werden  können.  Denn  ich  habe,  wenn  der  Utenis  in  Salxwassrr 
bloF^gelegt  wurde,  so  dass  man  den  Kopf  des  Fötus  sehen  kountCf 
Verengerung  und  Erweiterung  der  Nasenlöcher  und  andere  in* 
Hpiratorischo  Bewegungen  nach  dem  Einstich  wahrgeDommen. 

Wie  die  vorzeitigen  Athembewegungcn  zu  Slandi*  kuuuutis. 
ist  eine  Frage  von  eben  so  grossem  praktischem  wie  iheoreti^K-hem 
Interesse.    Sie  wird  im  Folgenden  ihre  ßeantwortniig  6ndpn. 

Hier  sei  nur  noch  eine  wichtige  vou  mir  gefundene  niid  (n* 
bereits  an  anderer  Stelle  ausgesprochene  ThatsachGr  welche  weiter 
unten  ihre  Begründung  findet,  angofQhrt:  Kein  Embryo  ist  im 
Staude    eine    vorzeitige    Athembewcguug    auszufühtcD 
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udor  uach  Öffnung  des  Kies  in  der  Luft  zu  inspiriren, 
wenn  er  nicht  vorher  anf  Reflexrelze  mit  How^gungoi) 
der  Extremitäten  zu  reagiren  vermag.  Mit  anderen  Wor- 
ten: Das  Zustandekommen  der  vorzeitigen  und  rechtzeitigen  Äthem- 
bewegungen  de»  Fötus  ist  an  das  \'orliandensGin  der  Reflex- 
erregbarkcit  gebunden. 

Die  Rirhligkeit  dieses  Satzes  wird  durcii  meine  Versuche  an 
den  Embryonen  des  Meerschweinchens,  Kaninchens  und  Huhnes 
bewiftscD,  deren  6«schi-eibuug  sich  tbeils  im  Folgenden  und  in  dem 
AhscbniCt  über  die  cmbryontUe  Motilität,  tbeih  im  Auhaug  zu 
diesem  Werke  finden. 

Wenn  dieser  Satz  frflher  bekannt  gewesen  wäre,  dann  vnirden 
ohne  Zweifel  die  wichtigen  Untersucbuiigeu  von  Schwartz  (1858) 
Qbcr  die  vorzeitigen  Athembeweguügeu  und  die  schürf-  [io3.7b.3K 
nnnigen  Erörterungen  der  Ursache  des  ersten  Athemzuges  von 
Krahmer  (1851)  nicht  so  allgemein  acceptirt  worden  sein,  wie  [»» 
es  der  Fall  ist. 

Die  Ursache  des  ersten  Athemzuges. 

Die   verbrei letzten   Ansichten   Über  die  Ursache   des  ersten 

AtbemzDges  weichen  erheblich  von  einander  ab.    Eine  Gruppe  von 

Autoren  nimmt  als  Beiz  iUr  die  Athmungscentren  ausschliesslich 

die  Teräaderte  Bescbafieuheit  des  fatalen  Blutes  an,  welches  durch 

die  Unterbrechung  der  Placentaicirculatiou  in  der  Gehurt  venös 

wird,  indem  eine  Kohlensiiure-Anhiiiifung  oder  Sauerstoff-Abnalune 

oder  beides  eintritt.    Diese  StOmng  des  Gasanstausches  zwischen 

Matter  und  Frucht   soll  allein  die  erste  Athembewegung,    sei  es 

vorzeitig,  sei  es  rechtzeitig,  intrauterin  wie  extrauterin  zu  Stande 

kommen  lassen.    Ob  es  dabei  die  Tlehinderung  der  Kohlensätire- 

Abgabe  in  der  Placenta  0(]er  der  Sauer^toÖ'-Aufriahme  in  derselben 

wi.  weh^bo  das  Blut  venös  macht,   so   dass  es  das  Ucspirutions- 

centnim  reizt  und  die  erste  Athembewegung  auslöst,   wird  nicht 

fTTirtert,  vielmehr  als  bewiesen  angesehen,  dass  etwas  mit  Sauer- 

^'•jffmaügel  oder  Kohlensäure-Anhäufung  im  1-ütnsMute  solidarisch 

VtibuudeneA  dafUr  allein  ausreiche  und  nothwemlig  sei    Der  un- 

Wannte   Reiz,    nach  Pflüger  leicht -oxjdirhare   Stoffe   aus   den 

Öewbeo,   erregt  das  Centrum,   so    dass  dann  vermittelst   der 

vd  dw  Zwerchfell,  der  IntercostaJneneu  die  Zwisrhenrippen- 

keln  OHW.  sich  contrahiren,  den  Lmigenraum  ei-weilemd  und 

«  du  Eindringen  der  Luit  nothwendig  bewiikend. 
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Eine  zweite  Grappu  von  Forscht-rn  uliumt  lediglich  äosMre 
Reize  als  Athmungserreger  an:  uuvprmeidliclit;  Insulte  beim  [«» 
Gebiirtsact,  tor  allem  (He  schnelle  Abkühlung  der  Haut,  durch  [n 
welche  centripetale  Nerven  stark  erregt  werden.  Diese  ptianzen 
die  Krregung  auf  das  AÜimung»eentruui  fort,  von  dem  aus  dann 
die  lüsiiiraliiinsmuBkeln,  wie  oben,  in  Tliiiligkeit  gesetzt  werden, 
gerade  wie  beim  schon  athmenden  Menschen  ein  plötzliches 
kaltes  Bad,  eine  kalte  Übtrgiessung,  eine  starke  Einathmung  xur 
Folge  hat 

Eine  dritte  Gruppe  von  Autoren  schreibt  beiden  Factoren, 
den  inneren  und  den  äusseren  fielzcn,  fUr  die  erste  Athembowegnng 
die  gloicbe  Bedeutung  zu;  wenn  der  eine  Ueiz  versage,  trete  der 
andere  ein,  auch  konnten  beide  zusammenwirken,  die  Venositit 
des  Blutes  nnd  die  periphere  Reizung. 

Eine  Erklärung  des  ersten  Athenizuges  ohne  Zugrundelegung 
dieser  beiden  Momente  oder  eines  der  beiden  kann  entweder  keine 
Gültigkeit  fUr  alle  FällR  lieanspruchen  oder  ist  an  sich  tOr  jedeo 
Fall  eheiLso  ungenügend,  wie  z.  B.  die  alte  wieder  aafgenammeae 
Aunalime,  dass  Comprossion  der  Nabelschnur  darum  im  erSflbeten 
Uterus  Athembewegungen  auslöse,  weil  ein  Gefilhl  von  Luftmangel 
(fl  Sense  af  ictmt  of  nir  Austin  Flint  1880)  entstehe.  Wie  das  fo 
GefQhl  die  motorischen  Inspiration snerren  erregen  soll*  bleibt 
mierörtert  und  unl>egreinii'h,  zumal  auch  hirnlose  Neugeborene 
uthmeD.  weun  das  Halsniark  imverletzt  ist. 

Auch  die  von  vielen  noch  für  nothwendig  erachtete  BerOliruug 
des  Fötus  oder  seiner  Mund-  oder  Xasen-C*ffnung  mit  atmos- 
ph&ri'^^her  Lui\  kaim  als  Ursache  der  ersten  Athembeweguog 
nicht  gelten,  weil  ja  ohne  Behihrung  mit  Loft  intrauterin  Frucht- 
Wasser  aspirirt  und  «-ine  Heihe  von  au<igiebige.n  Respiration»- 
bewegungen  ausgeführt  werden  kann.  Schon  1841  betonte  [M 
Volkmann  mit  Recht,  dass  Landthiere  athmen,  auch  wenn  tu 
unter  \V»«ser  geboren  werden,  und  H.  N'asse  sah,  nachdem  er 
die  Aorta  einer  hochträchtigtn  Hündin  comprimirt  hatte,  den  F"«» 
ngfthneu,  nach  Luft  schnappen'*  (wie  er  sich  etwas  nugenau  auS' 
drücJct^,  obgleich  dt-rselbe  in  der  uneröffneten  Amnionhöhle  be- 
lassen wurde.  Daher  meint  er,  dji&s  der  „Antrieb''  zum  Athnieo 
Tom  Veneublnt  ausgehe,  d.  h.  also  hier  vom  Ven5swerden  da 
Blutes  nach  Ab«peming  der  Zufuhr  des  arteriellen  Blatea      [« 

Au»  der  llutMcli«,  dass  nach  dem  VenGsw^den  des  mütier- 
UcbeD  rhiceuta-Blutes  der  Fötus  AÜiembew^ungeu  macht,  fol^ 
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aber  noch  oicht,  das3  gerade  venöses  ßlut  das  AthmuQgscentnim 
direct  erregt. 

Ebenso  kann  auch  Vieroitlta  Auftassuiig,  der  erste  Atherozog 
sei  die  Folge  der  AtLemnnth,  welche  durch  Behinderung  des  Gas- 
Wechsels  zwischen  dem  Blute  der  fötalen  Capillaren  der  Nabel- 
gefäßsc  in  der  Placenta  und  dem  mütterlichen  Blute  zu  Stande 
komme  —  und  dadurch  auch  zwischen  dem  Blute  und  dem  Pa- 
renchym  der  Organe  —  nicht  fiir  ausreichend  erklärt  werden. 
Denn  wie  die  Äthemncth  und  „das  Bedürfniss,  dass  der  Gas- 
wecbsel  auf  anderem  Wege  vermittelt  werde,  nämlich  durch  die 
Langen'*  das  Zwerchfell  zum  ersten  Male  zur  Contraction  brin- 
gen k&unen,  bleibt  dabei  uneröit^rL  [»3 
ToltoUni  meinte  sogar,  nur  der  Reiz  der  in  die  Lungen  t*»* 
eindringenden  Luft  auf  die  Yaguseudigmigen  in  der  Lunge  rufe 
die  ersten  Alhembewcgiingen  hervor.  Kr  vergissl,  dass  schon  eine 
Athembewegung  gemacht  worden  sein  muss,  um  die  Luft  in  die 
Lungen  zu  bringen.  Zuerst  dehnt  sich  die  ateiek tatische  Lunge  aus. 
Dann  dringt  Luft  ein.  Der  Inspirationsreiz  geht  also  der  hypo- 
staairtou  Erregung  der  Vagusendeu  in  der  Lunge  iiutJiweudig  vor- 
her, und  es  kann  gitr  keüie  Luft  in  die  LuiigtMi  eindringeu,  Vionn 
ihr  nicht  vorher  Platz  gemacht  worden  ist  diirch  active  Erweiterung 
des  Thoraxraomes.  Ausser  diesen  zv^'ingeiiden  Gründen,  welche 
aacb  von  Anderen  allzuoil  Qbei-sehen  werden,  widerlegt  schon  die 
oben  erwfthnte  Thats;iche  vullkommeaer  Äthembewegungen  des 
F&tns  im  Fruchtwasser  im  unversehrten  Ei  allt'  Ansichten,  die  für 
des  ersten  Athemzug  die  Kn*egung  von  Nerven  durch  die  atmos- 
phirist'he  Lolt  verluigen. 

Viele  Praktiker  bezeichneten  daher  als  alleinige  Ursache  de» 
ersten  Athcmzuges  den  in  Folge  des  gestörten  Placentarkreislaufa 
eintretenden  Sauerstoffmangel,  nicht  periphere  Reize  uud  nament- 
lich nicht  den  Einlluss  deratmosphäi-ischen  Luft.  t».  iVanque  ver-  [im 
wies  (I&02]  zur  B<?gi-ünduiig  dieser  Mtiimng  auf  einen  Fall,  in  wel- 
chem daiN  Rind  in  vollen  Eihäuten  gelwren  wurde  und  ohhe  von 
der  Luft  berllhrt  zu  werden,  vollständige  Respirationsbewegnngen 
■ucfate.    Er  dachte   nicht   daran,   dass   in   diesem  Fall   die  Be- 
rthnu^  mit  fremden  Gegenst^den   als  Hautreiz  ge^virkt  haben 


Schon  vorher  (1858)  hatte  Vulpian  für  den  ersten  Athemzug 
in  Htlhnchons  im  Ei  die  VenositAt  des  Blutes  iu  Anspruch  ge- 
Mnuneu,  durch  welche  das  Rcspirationscontrum  erregt  wei*de. 
41«r  leim  Vogelenibryo  kuamien   starke  Hautreize  dailui-ch  zu 
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ich,  wenn  ihm  nHch  Vollendung  des  embryonalen 
AVaciisthums  das  Ei  zu  ni^;;  wird,  gegen  ilie  Si-hak-  stösst.  Er  weckt 
sich  selbst  durch  Eigenbeweguiigen.  Uie«e  bewirken  Hautreize  und 
dadurch  kann  die  Lungenathuiung  in  Gang  korompn.  Durch  düs 
gesteigerte  ,,Sanerstüfnjed(lrfiiiss"  cnsteht  in  den  Allatitoisgefässen 
nidit  nutliwcndig  Yenasiiiit  des  Blut*'5j  denn  dieses  niniml  nach 
wie  vor  atraospbiirisciien  Sauerstoff  auf.  Aber  die  aufgenommene 
Sauerstoffmeiige  genügt  nicht  mehr  dem  grös^r  gewontenen  EühD* 
eben  im  Ki.  Nun  kann  nach  den  oben  (S.  116)  mitgetbeiltca 
Thatsachtii  über  die  8a,ueräto|]'aufnahiite  seitens  des  Hühnchens  im 
Ei  der  Hlehrhfdarf  desselben  vor  dem  Beginn  der  Lungenuthmuag 
sehr  wohl  durch  reichlichere  Sauerstoffaufnahme  gedeckt  werden, 
wie  es  auch  buchst  wahrsrheinUoh  der  F»ll  ist  Wi<'  soll  aber 
dann  die  Vcno^ität  des  Blutes  zu  Stande  kommen?  Solange  die 
Lunge  noch  unthätig  ist,  kann  normaler  Weise  allein  dorcb 
schnelleren  SauerstoffTerbrauch  schwerlich  im  Vogelei  der  ve^ 
laugte  Sauerstoffmangel  im  Blute  erreicht  werden.  Uagegeu  ist 
sehr  bemerke  US  weil}!,  dass  schon  vor  dieser  Epoche,  mehrere  Tage 
vor  dem  Ausachlüphii  ungewöhnliche  periphere  Heize,  ein  Kadcl- 
stich,  eine  Berührang  tiefe  Inspirationen  des  HlUinchens  ausl&s^n 
können,  ^ne  ich  oftmals  wahrnahm. 

Dasselbe  gilt  für  ungeborene  Säitgetliiere.  Und  doch  —  wollte 
man  ulUin  periphere  Heize  als  uothwemlig  und  ausreichend  (ia 
die  Auslösung  des  ersten  Äthemzuges  bezeichnen,  dann  wären  erat 
sehr  bestimmte  gegentheilige  Angaben  zu  widerlegen.  Z.  B-  konitle 
Kchwarti  in  manchen  Fällen  von  Nabelschnur -RepositioncD  und 
AVendungen  ohne  merkliche  8t5i*ungen  der  Placcnta-ßespiratioo 
de»  Fötus  betastiMi  und  bestreichen  ohne  Atliemhcwi-gungcu  h'-r- 
vorzumfen.  Er  schliesst  daraus  etwas  voreilig,  dass  Hautreize  obn** 
Störung  des  placenlaren  Ciasaust sLusches  unwirksam  sind;  deim 
wenn  er  slärkpie  Hiuitreizc  aagt-wendet  hätte,  wUrden  die  Id- 
Bpirationen  nicht  lutsgeblifben  sein. 

Umgekehrt  hat  man  oll  die  peripheren  Reize  filr  vollkomntrB 
überflüssig  angesehen  auf  <Jrund  solcher  FAlle,  bei  denen  die  »*• 
Frucht  intrauterin  abstirbt  uml  doch  lief  inspirirt  hatte,  etwa  bd 
Xabelschnurcompi-ession.  Im  Kehlkopf  in  den  Broucliien  OiU 
Lungen-Alveolen  solcher  Uultgelxircncr  Kinder  ist  Fruchtwasstr, 
kenutUch  an  Lanugo- Haaren  und  Mcconium,  gefunden  worden. 
Daraus  zu  folgeru,  hier  sei  der  Beweis  einer  ersten  Inspiration  p" 
geben  ohne  jeden  Hautreiz,  nach  alleiniger  Beschränkung  der  Saoer 
atoffzufubr,  wie  M.  Runge  und  mit  ihm  Viele  thaten,  i&t  umtatthaA, 
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weil  Hautreize  im  Uterus  so  wenig  wie  später  jemals  ganz  fehlen 
können.  Schon  die  gc-genseitigo  Bcrühmiig  der  Ilautflftclicn  des 
l'&tus,  das  Reiben  am  Amnion,  die  Bewegungen  der  Mutter  uiüsseji 
SU  Erregungen  dei-  Uautuerveueuden  füluen.  Es  fehlen  ulso  iiie< 
mals  beim  ersten  Äthemzuge  alle  Hautreize,  sowenig  wie  vorher, 
und  nachher. 

Trotzdem  nimmt  B.  tSchuItze  f&r  das  neugeborene  Kind 
an,  der  Sauerstofi'maugel  „und  die  mit  ihm  verbundene  Kohlcn- 
«äureanbäufuDg  eiTc-gc  das  Alheuicenlrum'',  fügt  aber  hinzu,  [23» 
wenn  das  letztere  auf  zu  weit  gehende  Abnahme  des  Sauerstoffs 
im  BInte  nach  Voll«ndung  der  Geburt  nicht  mehr  reagire,  dann 
sei  ea  über  die  Nonu  gesteigerten  Reizen  anderer  Art  oft  noch 
zngftnglich;  zu  diesen  gehöre  namentlich  Reizung  der  HautneiTen 
durch  rasche  Temperatui-ftndeningen;  daher  sei  das  Schwingen 
behufs  AVicdcrbelebnng  scheintodter  Keugcborener  [welches  Übri- 
gens schon  1S34  K.  Kosshirt  empfahl)  mit  ÜUchtigem  EinfAUchcu  [«» 
in  kaltes  AVasspr  und  dazwisclieu  Verweilen  im  wanueu  Bade  zu 
ciimbiniren.  Die  praktisch  bewährte  Vortrefnichkcit  dieser  Vor- 
schrift beweist  die  Wirksamkeit  der  Temperaturreize  als  starker 
Erregungsmittel  der  Hautnervcn,  die  mit  dem  Athmungscentrum 
ja_Verbiiiduug  stehen. 

Bei  dem.Schultze'schenSchwiug^*erfalir(?n  korcimt  auch  der  sehr 
Halt,  der  Druck  mit  dem  Daumen  und  dit»  «nwillkiirHche 
Beibnng  der  Finger  des  Opoi-ateors  an  der  Haut  des  Kindes  als  Haut- 
itiznng  nach  meinen  Krfahi-ungen  mit  in  Betracht. 

Ohne  nun  noch  mehr  Ansichten  über  die  Getheiligung  der 
Tenoflität  des  Blutes  mal  der  peripheren  Reize  an  dem  Zustande- 
kommen der  ersten  Athembewegung  hier  zu  erwäVhneii  —  sie 
fllbren  nicht  weiter  —  muss  ich  eine  andere  Uj-potheso  kritisch 
betrachten,  welche  Lahs  aufstellte  Ihm  zufolge  wird  zwar  durch 
Mangel  an  SaueiNtofF  im  fötalen  Blute  ein  starker  Athmungsrciz 
berrorgebracht»  er  spricht  auch  den  äusseren  llauti-eizcn  die  atli- 
muogerrcgende  Wirkung  nicht  ganz  ab,  aber  für  das  typische 
Kintreten  des  ei-sten  AtliL-mzugfs,  ehe  nach  ihm  Simerstofifmangel 
und  Hantreize  znr  W'iiktmg  kommen,  nimmt  er  die  plolzLiche  oder 
liociigrailige  Auspressung  der  placentaren  Blutbahiien  gegen  das 
P'ale  Herz  in  .\nspmch.  Bei  der  ohne  Kunsthlilfe  l)eendigten  rw 
uonnalen  Geburt  soll  eine  solche  Anspressung  der  Placeuta  zum 
ersten  Mal  während  des  DurcliKcliueideua  der  Frucht  oder  bald 
BJich  demselben  zu  Stnnde  kommen  and  wo  sie  ausbleibt,  zunächst 
»iöe  des  l-'ötus  bestehen  bleiben. 
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Ziir  Begründung  dieser  Ansicht  wäre  es  vor  Allem  nötfaig  ge- 
wesen zu  zeigen,  dass  gesteigert«  BluUufiihr  zum  apnoischen  riUns 
fUr  sich  —  ohne  periphere  Kcize  —  überiiaupt  eine  Inspiration 
aoüzulSseii  im  Stande  ist.  Dieser  Nachweis  fehlt  Mit  der  An* 
nähme,  dass  durcli  Auspressung  der  Placenta  „i'ine  kr&ftige  In- 
jectiou  der  Lungcnblutbahnen"  eintreten  müsse,  ist  lieineswegs  die 
Nothwcudigkeit  einer  Erregung  der  Zwei-chfelluerven  dargethan. 
Selbst  wenn  olle  Zweige  der  Lungenarterie  vor  dem  ereten  Athem- 
zuge  prall  g^'l'üHl  würden,  ist  eine  Krregung  des  Athemcentrums 
nicht  nothwendig  mitgegeben.  Ohne  eine  solche  Erregung  tritt 
aber  keine  Inspiration  ein.  Die  Versuche  bei  künstlich  apooisch 
gemachten  Kaninchen  und  Hunden  durch  Injectionen  grösserer 
Blntmengen  in  die  Jngiilarvenen  Athembcwegungen  henrorzunifen, 
ergaben  kein  sicheres  Resultat,  und  wenn  auch  uro  rier  bis  acht  1^ 
cuuden  früher,  als  ohne  lujection,  die  Apnoe  aufhörte,,  so  ist  doi-k 
zu  bedenken,  dass  allein  schon  durch  den  mit  der  Kinspritzmig 
verbundenen  ceutripetal  fortgeleiteten  Xenvnreiz  eine  Inajjiratioo 
wohl  ausgelöst  werden  kann,  wofür  die  vorher  eintretenden  (re- 
Hectorischen)  Extromitätenhewegungen  sprechen. 

Weder  das  oft  beobachtete  minutenlange  Verharren  in  der 
Apnoe  nach  der  Geburt,  noeb  das  Lul'tathmcn  uimiittelbar  nach 
dem  Austritt  des  Kopfes  begünstigt  eine  solche  Hypothese,  welche 
nicht  allein  üherllUssig.  soudeni  auch  unzulässig  ist.  Denn  jede 
Wehe  muss  den  Blutdnick  in  der  Nabelvene  erhöhen  und  doch 
sind  vorzeitige  Athembewegungen  nicht  normal  Nimmt  man  ober 
an,  erst  nach  dem  Durchschneiden  des  Kopfes  wordc  die  Aus- 
pressmig  der  Placeuta  —  wegen  Abnahme  des  allgemeinen  Inhalts- 
drucks —  ausgiebig  genug,  dann  müsste  in  tier  Mflirzald  der  FÄlle 
die  Lultathmimg  vor  der  vollendeten  Geburt  beginnen  (immer  die 
unbewiesene  Füllung  der  Lungen  mit  Blut  als  unbemcseneu  Atli- 
minigserreger  vorausgesetzt),  während  das  Geguntheil  der  Fall  d 
Ausserdem  tritt  unmittelbar  nach  Compression  dfr  Nabelvene 
Schonung  der  Nabelarterien  beim  Thierfötus  der  erste  At 
leicht  ein,  wie  icli  oft  constatirte,  also*  nach  Absperrung 
phteeutareu  Blutstroms,  und  es  ist  bekannt,  dass  nach  frühiT  Ab- 
nabelung das  apnoisch  geborene  Kind  sogleich  zu  nthmen  beginnen, 
nach  spater  Abnabelung  die  Apnoe  verl&ngeii  werden  kaim.  k 
jenem  Falle  fehlt  die  Eulleeruug  des  I-ruchtkuchenblutvä  in  di< 
Fracht,  in  diesem  erreicht  sie  ihr  Maximum  und  docli  beginnt  in 
jenem  die  Lungonathmung  früh,  in  diesem  spät 

Endlich  kann  auch  die  vei-oinzelt»  Beobachtung  von  Kebrer  P* 


B.  Die  cratou  Atlicmbcwcguugon. 


157 


I 
I 

I 


nicht  ZTU'  Stütze  dienen.  Uicr  blieb  das  Kind  zwei  Minuten  lang 
apaoiscb  und  wurde  nicht  abgenabelt.  Nacb  oder  mit  dem  Ein- 
tritt dtr  iiät:bsteu  Webe  aber,  die  sich  durch  Herabriesebi  von 
Blut  aus  den  Oe^cblcchtstlieilen  neben  der  Nabelscbnur  deutlich 
ankündigte,  trat  der  erst*?  Atbomzug  ein,  aber  nicht  weil  nun  durch 
Lösung  der  comprimirten  Placenta  neues  Blut  in  den  Fütus  strüiute. 
auch  nicht  weil  plützlich  der  Sauerstoffmangel  sich  geltend  machte, 
Bondem,  weil  inzwischen  die  Erregbarkeit  des  Athemicen- 
trnois  während  der  zunehmenden  Venosität  des  Fötus- 
blates  zugenommen  hatte,  so  dass  jetzt  die  Abkühlung 
nnd  andere  Hautreize,  welche  vorher  nicht  wirkten,  zur 
Wirkung  gelaugten,  wie  ich  nun  zeigen  werde. 

Ich  schicke  nur  die  Bemerkung  voraus,  dass  eine  vortreffliche 
htstorisdt- kritische  Darstellung  der  Erkenntulss  des  Zusamiuen- 
hwigea  der  ersten  Äthembewegung  mit  Stöningeu  der  Phicentar- 
respiration  von  B.  Schnitze  in  seinem  Buche:  ..Der  Scheintod 
Neugeborener"  gegeben  worden  ist,  eine  Darstellung,  durch  die 
ich  selbst  erst  aul"  mehrere  wichtige  Arbeiten  und  Gedanken 
Ruberer  Autoren  aufmerksam  gewurden  bin.  XamentUcb  äudet 
sich  darin  auch  die  *!eschicbte  des  Xachweises,  dass  Unterbrechung 
der  Place utar-CIrculation  (somit  auch  -Respii'ation)  Erstickungs- 
g«fafar  fUr  die  Frucht  und  Erstickung  der  iVucbt  zur  Folge  hat. 
Ea  ist  auch  in  jenem  Werke  die  Beziehung  derLungenathmung 
zum  placentaren  Blutstrom  besonders  klar  dargelegt  und  ge- 
zeigt worden,  daüs  mit  dem  Beginne  der  Lungen thätigkeit  die 
placenture  Circulation  verändert  und  zwar  herabgesetzt  wei-den 
njoas.  Dagegen  ist  der  Kall  nicht  erwähnt,  dass  ohne  vorherige 
Starung  der  placentare«  Respiration  Äthemboweguugen  der  Frucht 
möglieb  seien. 

Diese  Möglichkeit  finde  ich  überhaupt  nirgends  angedeutet, 
ausser  gaoz  beiläufig  bei  Kchrer.  Sie  wird  entweder  ohne  ii«) 
Gründe  geleugnet  oder  gaiiiicht  erwähnt.  Namentlich  hat  Hchwartz 
mit  Entschiedenheit  behauptet,  es  trete  bei  völlig  ungestörter  fr« 
Placentw-  Circulation  und  -  Respiration  durch  Hantreize  keine 
Äthembewegung  ein. 

Hier  knOpfon  meine  Untersuchungen  an. 

Vom  rein  physiologischen  Standpuncte  aus  schien  es  mir  sehr 
ttnwahnicheiiUich,  daas  ein  erregbai-ea  nervöses  Gebilde,  wie  das 
Legallois'sche  Centrum  vor  der  Geburt  absolut  unerregliar  sein  und 
bleiben  aollte  bis  der  geringe  Sau  erst  olf geh  alt  der  fötalen  Blut- 
körper noch  etwas  geiioger  gewoi-den  sei.    Ein  Hautreiz,  welcher 
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im  letztoron  Falle  eine  mächtige  Inspiration  zur  Folge  bat,  vie 
unzählige  WiederbelebuiigGn  asphjktischer  Neugeborener  beweisen, 
soll  gar  keino  Wirkung  hüben,  auch  nicht  die  geringst«  insplra- 
toriscbe  Zuckung  wft<;hnireii,  wenn  der  geringe  HaneTstoßgehalt 
des  fötalen  Blutes  nicht  abnimmt  durch  Störung  der  placentaren 
Circulatiou?  Allr  schien  es  wahrscheinlicher,  dass  das  Kespirations- 
CHiitruuj  auch  vor  der  Geburt,  vor  der  Störung  dea  Placentar- 
Kreialaufs  erregbar  sein  müsse.  Kann  aVjer  bei  intacter  Placentar- 
Circulation  und  -Kespiration  der  Fötus  zum  Atbmen  intrauterin 
und  extrauterin  durch  Hautreize  gebracht  werden,  dann  sind 
^mmtliche  bisherige  Theorien  des  ersten  Athemzuges  unrichtig 
oder  wenigstüns  unvollständig. 

Dass  uiin  wiiklich  von  den  bestehenden  Ansichten  keine  richtig 
sein  kann,  ist  weniger  durch  eine  kritische  Beleuchtung  derselben,  ab 
durch  vielTiiltige  Versuche  und  BeobarhtungRn,  die  ich  an  Hunden, 
Meei-schwei neben  und  Kaninchen  vor,  während  und  nach  der  Ge- 
burt, sowie  am  Hühnchen  im  Ei  und  an  einigen  neugeborenen 
Menschen  anstellte,  jetzt  nicht  mehr  schwer  zu  zeigen.  Ich  habt' 
näimlicb,  ohne  Unterbrechung  der  PlaceutarcireulatioD 
bei  Thieren  den  Fötus  Inspirationsbewegungen  machen 
gesehen.  Beim  Mecrschwi'inclien  ist  die  Cteruswand  gegen  Ende 
der  Tragzeit  so  durctischehiend,  dass  man  bei  hellem  Sonnenlicht 
volikonimen  deutlich  die  Bewegungen  des  Futus  erkennt,  und  ts 
ist  leicht  bei  diesem  Thierc  und  dem  K.aninchcu  die  Embr^onäQ 
mit  unvorletztem  Amnion  in  blntwarmem  Salzwasser  herausHi- 
schälen.  Oft  wird  freilich  Bchon  beim  Herausnehmen  oder  Pro* 
labirenlassen  de>s  trächtigen  Uterus  an  der  Uuft  aus  der  nnA 
geschnittenen  Bauchhöhle  der  Placentarkreislaul'  trotz  aller  Vor- 
sicht unterbrochen. 

Am  33,  Jau.  18T9  Hess  leb  ciucD  Fotos  miatrcten.  Er  machte  im  rtem 
eine  (im*erlii*niili!irc  Inspiraliooöbewi'gting,  n'v  ea  nii-lit  wl(cn  Wi  mf*." 
Ion  unter  ßteichcD  Umstilndeo  g&ichiclit.  Jetzt  ncliftUi*  ii.'h  ihn  olni.  \ 
h'tzung  dett  Amnion  tu'nius  lu«!  hielt  ihn  in  bliitwanneB  SalawaMvr.  ki 
traten  iiuu  uivUrtir*.*  Atbt:mbewL'(fuugttii  i'iii.  Au  sich  wiire  diemis  Vt'rbiLl'r« 
■liebt  UDgcwühnticIi.  Es  wird  ibor  aussiTonlciiUivh  mcrkn'ürdig  (hulonk, 
«Uus  ilie  ganze  Zi-it  Über  intensiv  hellrothcs  Itliit  in  der  prAll  gt-fiilltcn  NiiWI- 
veno  von  tlrr  l'lac4>iitit  In  d<ii  Fütua  Btrßmtf,  wAhrend  dit*  NahrUrtcnn 
%'enäs  t(<.'f^bt  waren.  Auch  iincli  AblÖamiff  dea  Amnion  blieb  d<T  Färb  it' 
uiitenchied  »i;lir  auffallend.  Twlx  tk-r  hienlurch  bewieseucD  nJchUt-l'-fi  il*»- 
fuhr  v<jii  9aueräC<jO'rcicIiciu  Blult-  luacbte  (Ina  Thicr  duch  nii-hl  ganz  kHi-im 
Athombewegungrn,  imletii  e«  die  Xa2)<*iil*><'lu'r  prweileHe,  di-n  IlruBlrmutii  ri- 
VM3  au^l'-hnte,  die  Llanch^-and  vorwölbte  and  sognr  znlerzr.  a.lf  ich  tw  lo'itt 
Haud  hiilb  mu  detn  warmuu  Waner  emporbub,  »etiiu  Stimuia  bArea  Ktm 
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Volle  actit  Miimteii  Inng  genosB  k-h  die^t-s  &ehauspit*1,  wartund,  dBSs  lÜe 
Nftln-lvoiic  dmikfl  weMf.  Als  icli  (lauii  in  ciiipr  Pfliise,  wälirenri  gerade  keine 
Inspirationen  mehr  statt famli'ii.  mir  (irr  Piin'i-tte  dir  Niil>el!<c'))iiur  wimpritnirte, 
war  dii_'  FöUuug  der  iiumcr  mth  iiitonatv  lirti'ri'Jiroii!]  geftlrbtcn  Vl-uc  auf 
Je.-  plai-wulal'-'n  jicite  prali,  auf  der  fötalmi  i-ipllHijirt''  s*ie  fast  gaiiz.  Bei  d"ii 
Nabclarttfieii  \r:ir  dieser  Uult-rifhiod  nicht  nBliriiulnnbar.  Glcicli  nach  clor 
(.\imijn?Ä*i«m  bepiiiu  iiuii  (Ute  Tlii'.-r  i'uyrgisch  inul  hiltififri-r  zu  Rthmi'u,  wie 
NVogeboreDO,  und  blii-b  am  Lclieii. 

Am  !5.  Dec.  1879  sah  ich  i-itieii  sler  Rfife  nnhen  Fötiis,  den  ich  eben 
aas  der  BauehbSble  des  ftluttortbicns  h»ttc  praliihin'n  laeäon,  beim  Anfastum 
durch  dii-  Uteruawand  hiitdureb  zwei  Athembi^wi't^iiij^i'i)  im  Jutactcii  Ki  aiu- 
fttluvn.  Sofurt  wunleii  Utf-nti>  und  Amnioit  iiuf^CäcblJtzt  und  die  Fntcht 
«chnHl  hrraiiäfitesdiält.  AI»  ith  dii-eelbc  uun  uu  diT  Luft  tu  dor  Hund  hielt 
und  den  Nalwlstmii;;  betrachtet»' war  irh  nicht  wenig  verwundert  die  Nahel- 
Ten»?  iiiteiiBiv  ar tericilroth,  die  b'j<ioii  Nabelartcricn  duiikclvenös  ge« 
fib-bt  Ell  p^icii,  wAhrcnd  der  Fotti»  bijruita  Luft  ntliiiKrtc.  Nach  meli- 
Miiiubti  nalim  dio  lUuTfiille  de.r  dn-i  Nabeltet' IHsw  ah,  sr>  rtaa«  eino  der 
i  Arterien  nur  nifch  wie  ciii  düiiuer  Fadeti  «r.-'chieii.  Dabei  zeigte  sich, 
(Ihm  iu  di-m  Maassi'.  wie  die  Dauer  der  LuftathaiiiiiK  xuuahin.  wahrend  zu* 
jtWeb  dsi«  Tbii-Tcben  sieh  lebhaft  bowfgif.  die  Farbe  des  IMutes  der  noch 
Mark  gffiilltcu  einen  Nnbclnrteric  immer  heller  reih  wurde,  bis  sie  tn 
Aa  ■ecJuti'n  Minate  nur  wonig  dankler  abt  dus  nchr  Mio  N'abeIr<>iK>nbIut 
•'Tsrhitfi.  K»  war  aUo  bcrcila  iu  dtefter  Xelt  tr'>b£  crhitU^ncr  Plaeeutar- 
tiretiLtlinii  und  -Re-aiiinttivtL  dun-h  die  Lun^cimthmiinf;;  i\a»  Aurlvnhhit  tir- 
trrieU  geworden.  Da»  dureh  die  Nabelvone  eicmti-uuieinle  BUit  blieb  noch 
tKoftcr  beltn>th,  nahm  ah"r  zusi-bendti  tin  Menge  ah.  Ich  unterband  nun  den 
Xabilttn&g.     Da>i  'l'bicr  blicli  am  Lehen. 

Diese  vorzüglich  gtiustigen  Bi-obachtungen  an  MeorBcIiweinchen 
l«»eis«it  dass  auch  lici  erlialtenor  Sauerstoffzufulir  periphere  Reize 
»üWoU  intrautmae  Inspirationen  (l)ci  denen  Fruchtwasser  aspirirt 
^il)  als  auch  extrauterine  LufteitjaUituungon  auslösen  können. 

ffleiebfnlls  am  t5.  Pec.  1879  aehnitt  ich  einen  sehr  kleinen  unreifen  Fotua 
u*  fini-r  underen  Cnvie,  fauil  »ber  iu  dieaeui  Fall«  die  Nabelvcuc  nur  eben 
■nklieb  ht-Uer  nU  die  Nubelnricrien,  Der  Fütu»  machte  selir  «elteiie  und 
oidit  Uefi*  liutpiralioneu,  naebdeiti  er  von  den  KihKiitcn  befreit  worden  war. 
Vo9K  ich  aber  mit  der  l'incette  eine  d*T  vier  üstremitilten  pliiüdicU  «lark 
mmprimirfc,  tmt  jedesmal  eine  sehr  tiefe  Eiuathmung  mit  weil  offenem 
Namb*  imd  Ahwfirt^bewegung  des  Zwerchfells  riu  Kneiin-n  der  RtU-kenlmut 
btte  den  gleichen  Krfbig,  doch  weniger  aiisgeftproehen,  iintl  oehlipMlicb  blieb 
jedr  ncebAniacbe  'Reizung  erfolglos.    Da^  Thier  war  noch  ulcbt  lebensfähig. 

Diesen  Verxnch  stellte  ich  in  der  Voriesimg  an.    Kr  beweist, 

ilus  auch  bei  ganz  iinreit'en  fast  erstickten  Früchten,  deren  Pla- 

ceatarcirculaüou   unterbrochen   worden,    starke    periphere  Reize 

Atliembewi:>^auig«-u  veniiilassen.     Freilicli  »iind  dieselben  vor  der 

[BmÜB  des  Fötus,  wenn  auch  energiach  und  fretjueitt,  meist  nicht 
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auboltcnd  und  nicht  immer  im  Staude  die  Lungen  so  mit  Luft 
zu  Tei*sf^heu,  dass  sie  auf  Wasst-r  schwimmen.    Denn: 

Am  26.  I)cc.  1879  excidirttt  ich  einer  trücliti|rei]  Cavie,  &d  der  lebhafte 
Fnirhtbflwegungen  sichtbar  wari-u,  vxe't  sclir  viel  prösatre  EinlrtTonoo,  il» 
io>  tetitcrwnlintPH  Verauch.  Die  erste  wog  51 'i,  Grni  uud  machte  soglnch 
an  der  Luti  viele  und  li«fe  Ins|iir!i(ioneu.  Kein  T\ml  «)er  I-(iag»'u  ■chwwnin 
•bor  auf  Wbmct.  Liüiät  mau  jt-docli  dvu  reifen  Fi>lua  -1  bi*  5  Mioaten  Uag 
Luft  athmeo,  dann  gibt  die  Scbwiuunprobe  ein  pcwitivefl  ResultaL 

Die  obigen  Versuche  beweisen,  daas  periphere  Reize,  weicht* 
schon  die  Herausnahme  aus  der  Bauchhöhle  und  Eihautlösuug  mit 
sich  bringen,  oder  allgemeiner  andere  Eiugriflfe,  als  die  Unterbrechung 
der  placentalen  SauersUiffziiluhr,  die  erste  Inspirationsbewegung 
bei  fortdauernder  Sauers toffzufuhr  auslösen  können.  Hiermit  ist 
folgender  Versuch  zu  vt-rgk-iclien. 

Am  ß.  Jaa.  ISTl)  Bchnitt  ich  eint-n  fMt  reifen  Mecrechweinclwnfiitm  wu, 
welcher  im  imyerselirttu  Muttt-rthicr  fühlbnr  udü  sichtbar  weh  nieht  M>ltn) 
lebbafl  bi-wcjrt  halte.  Da  er  aber  iniirriiaU»  mehr  ul»  einer  Minute,  «ithrcnd 
der  ich  ihn  tu  der  Hand  liitlt.  durch  die  jieUuciile  UleraBwantl  ihii  genau 
betrarhtenrl,  gar  krine  ßewpgnn)^  mschte,  nuch  nanieucUcb  nicht  eia«  cin*^ 
Athcmbewegunfi;,  m)  schält**  ieh  ihn  achnell  aus  dem  UteruB  heraus.  Selb« 
jelat  trat  im  iinverachrtea  Amnion  nnmcr  noch  kein«  AÜieuibew^iuii^  oAtt 
5L>iuitige  llcneguiig  ein.  .Ale  ieh  aber  die  Nubelsehnur  coiopritnirte,  vpr^in^ 
nur  I  bi»  hijcl'Olenii  a  S«cuiiden,  ehe  eine  starke  inapiraloriBche  B<nragwi| 
Btattfand.  Dan  Amnion  wurde  abgelöat  und  der  NabelRtrang  nnterbndtllk 
Die  Athmiutg  kam  dann  nach  einigen  tiefen  luftpirationen  in  Gang  tmd  dw 
Tliier  blieb  tun  Leben. 

Dieser  Versuch  beweist  schlagend,  da^  auch  dann,  wenn  trotz  r^ 
äusserer  Reize  keine  Albe mhewi-gui igen  seitens  des  Fötus  gemacht 
worden  sind,  nlleiu  die  ünterlirechung  der  Placentarathmun« 
acfaleuiiigst  die  Lungenathmung  durch  Auslösung  der  erätuu  Inspi- 
ration in's  Loben  ruft. 

Duselbt)  ergilit  r>iii  Versuch,  den  ich  Am  \Ji.  Jan.  187U  mit  KanindH» 
embryonen  anntellte.  Ich  lieea  den  Vu-ut»  mit  acht  nahnzu  reifeu  FMdftB 
in  blutwarmes  Salzwasser  auB  der  Häncbwunde  des  MuDertbieres  proUbiifn. 
E«  fand  bei  keiner  eine  Uewe^ng  stall.  Kanin  liatle  ich  aber  v»»i  riiXB 
Föhis  den  Uterus  abgelöst,  so  bewegte  er  die  vier  KxtreniiUteD  im  Ei,  ota» 
eine  Athembewegutig  xq  machen.  Ebenso  rlie  hieben  anderen.  Nach  dff 
Abnatflinig  niacbten  lüle  sieben  krftftige  Inaptrationen.  Xur  beim  enMi  ^x 
eah  ich  die  Xitbelvene  etwa»  heller  rolh,  als  die  donkeln  Nabclarterim.  otA 
bioneti  weniger  als  einer  Minute  wurde  sie  cU-nso  dunkel  wie  dics<-.  XH» 
dorchscbaitt  ich  den  IsnbeUCraiig  mid  nah  sofort  bei  die«<-ra  bis  tl.,'- 
uuischen  Fötu.-«.  wie  l>et  deit  sielien  anderen,  ntarko<  Iiu)iiratio»eu  '  .. 
mit  Heben  und  S«-nkcn  di«  Unterkiefers,  Ko]>ftiickon  und  Hrrvortrelrii  Jc 
Uaucbwand,  als«  Zwerchfi-llcnutractioiieu.     D.igvg«u  hOrten  die  UcwKpmpa 
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der  Beiue  nach  der  Ourcliäcbucii.laiiK  der  N&bdsvhimr  boi  allen  acht  Frflcb- 
cea  &st  «ogleich  aof,  w&lin-ad  ilie  AtliemWwi-gutigvn  iiiiini.T  seltener  wer- 
dend fortgcMtit  wurdeu. 

Aus  diesen  Versuchen  könnte  man  mit  Sdiwartz  folgeru»  {tlsh 
lUss  der  erste  Athomzug  allein  durch  die  Uuterbrechung  der 
Place ntarrcspiratiu II  horvor^erulcii  werden  könne,  wenn  nicht  die 
Openilion  seibat  Ffautreize  mit  sich  führte.  Wenn  bei  Zeiten  die 
Aspiration  des  Fruchtwassers  verhindtirtwonlenwärr,  wa8  im  letzten 
Faile  nicht  geschah,  um  stärkere  Reize  möglichst  aoszuschliessen, 
so  wire  die  Hespiration  wie  gewöhnlich  iin  Gang  geblieben.  Der 
letxterw&lmte  Versach  lehrt  ausM^nlem,  dass  der  durch  vVblöRung 
des  UUrus  gesetzte  periphere  tteiz  Bewegungen  ohne  Inspimtions- 
bewegunffeD  im  Ki  bewirken  kann.  Letztere  traten  erst  nach  der 
.Vfanabelung  ein. 

Also  kann  ein  äusserer  Reiz  allerlei  !Muskclb<-wegungen  ver- 
a&la«9en,  olme  die  Respiration  durch  die  Lungen  beim  l'ntus  zu 
ervccken,  <Ue  dann  ohne  neue  Reize  erst  nach  Kinthtt  des  Sauer- 
slofiiiiungels  au^elöst  wird. 

Da  mir  aber  viel  daran  lag  die  mit  der  FreiloKung  der  Xabel- 
^chnnr  nothwendig  verbundenen  Eingriffe  aul'  ein  Minimum  zu  re- 
daciren  oder  ganz  zu  beseitigen  und  den  Fötus  vor  dem  erstca 
Athemzug*-  in  seiner  nonnalen  Apnoe  fremden  Reizen  zugängHcli 
lu  machen,  so  vcrtiel  ich  diii-auf  nur  den  Kopf  odi-r  nur  dif  Mund- 
und  Xa«en-Offnung  des  Fötus?  unter  Salzwasser  durch  einen  Bancb- 
ischnitt  freizulegen.  Da  sich  beim  trät-htigen  Meerschwtinchen 
durch  Palpatiun  die  Stelle,  wo  der  \''orderkopf  liest,  leiciit  finden 
lässt,  so  gelingt  diese  Operation  ziemlich  sicher.  Bei  den  mittelst 
denuilbcn  peripherer  Reizung  ohne  Bloslegung  des  Uterus  zuj^ng- 
lich  gemachten  Früchten  trat  in  der  LufL  meistens  nach  einer 
halben  Minute  eine  eigcnthümliche,  sehr  unrcgelmä.'^Hige  flache  [sm 
Albfflong  mit  langen  Fausen  ein.  L'nter  warmem  Salzwasser  aber 
blieben  die  Nasen-CJffnungen  bei  einiger  Vorsicht  unbewegliili  bis 
ich  durch  einen  sUirken  Hautreiz,  etwH  eineii  Stich  in  eine  Lippe, 
«ine  Inspiration  hervorrief,  während  die  Plncentarcirculation  im 
normalen  Uang  blieb.  Ich  konnte  nämlich  duicli  starke  me-  [iw 
choniäche  und  elektrische  Hautreizungen  bi'i  genügender  Reife 
des  Kiijbr)"o  jwiesnial  eine  Inspiration  hervonufen,  so  dass  der 
FOtns  im  Uterus  Flüssigkeit  aspirirte,  in  der  Luft  Luft  athmcte 
und  sogar  schiie,  und  dennoch  enthielt,  wenn  ich  ihn  rasch  ex< 
trabirte,  oder  durch  einen  Schnitt  liie  Placenla  freilegte,  die  Nahel- 
vene  intensiv   arter iellrothes  Blut     Beim  EinfUhien  eines  Olas- 
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Stabes  oder  des  Thcrmometurs  in  die  Mundhöhle  der  sonst  in  situ 
und  im  Amnion  und  Uterus  bctintilichen  Fnirht  Torstärkte  »ich 
Öfters  das  .Schreien,  und  es  begannen  dann  die  Xaaenlöcher  sieb 
stärker  uij regelmässig  zu  erweitern  und  zu  verengern.  Doch  kuonto 
ich  deutlich  einmal  00  Insjjiratiouen  in  22  Secuuden  bei  lU"^'  Luft- 
temperatur zahlen.  In  iuiderL>n  Versuchen  war  die  Frequenz  viel 
geringer.  Überhaupt  kommt  es  ftir  die  vorliegende  Frage  nur 
auf  den  ersten  Äthemzug  an.  Zur  Krlüuteruug  dieuen  die  folgen- 
den Protokolle: 

Am  A.  Febmar  1860  \t^f-  ich  durch  dfti  Uten»-tiaucb»cbnitt  in  cimt 
hochtrüchti^un  Cavia  di.-ii  Kopf  uiucn  Tötus  mit  dcu  Vordorfibson  alioin  bW, 
\-eutral,  9*^  IS"^.  Nacli  weniEt'U  Sekunden  athmi-t  der  FötiU,  schreit  «D' 
haltend  und  stark,  siickt  mit  Kopf  und  Vordirbeluen.  Das  Ud  »chlieiat  ■feli 
bei  B>'i-übTiiiig  ()i:-i-  Curiieä  fast  gaiiz  ii»d  ziemlich  Bclinvll.  D«r  Fötna  bl 
also  fnnt  rt-lf.  Kr  alhmet  vom  Anfang  an  hiebt  im  <ieriiigsteii  dy«|iiiüiM:h. 
nur  setir  Üach  und  uiii-cgcltntt8i>ig,  durch  dio  Niur,  um  9'*  23*"  iit  niner  Ufai. 
ita  mnl.  Zwiftcbeiiditrcb  acbreit  das  balbfirliorcnc  Tliicr.  Die  Mniter  40  In- 
üpiralioucu  in  30  See.  »■'  2<'".  T'm  9''  '/fj""  arbeitot  »ich  d<T  F-ilu»  von  »fljrt 
durch  dip  Wunde  in's  Freie.  Ich  erfaeae  ihti  »cbnell  und  sehe  die  Nabel* 
Tcne  intensiv  hellrotb,  di^  Nabelarteri>-n  dinikftl,  jwioch  eine  bi^KiU 
etvna  hellvr  geworden.  Kim  athmet  das  Thter  stüniüscb,  bcw^  lieh  hU 
bafl  mit  di?n  vtcr  Hstrumitiiti^u,  »i.-brcit  zH'ischondurcb.  RespirationB^v^inaU 
unhe-ttttJiEnhar.  Nnbelvcurt  ateto  hellarteripllrotti.  Nach  S**  90*"  nahm  ahn 
die  Füllung  ilerHelbfn  aichTüi-h  ah.  9''  'i'A'"  Ui-^tp.  Ift  in  secbs  S«>r.,  dunii  pHUsr. 
Augen  »flen.  j)''  i\1'^  Ktitns  II  mit  dunkelcr  NabclÄobnur  extrabirt.  Kntrr 
'Atliemzug  nach  eecba  Si'CUDdi-n  auf  Hautruizi .  Dunu  Fotu«  III  ii8)>hvkb>rlL 
Nabulttcbuur  schwarz.  Keine  ßeucgurig.  Conjimctiva  reuctionst»^  Auf  j«de> 
Kneipi  u  an  beliebi^pr  Stflle  di-a  K(»i-|it'rfi  trat  über  eint'  Inspiration  mit 
Schreien  oio.  (iewicht  der  drei  Embryonen  zusftmmpn  310  Grm.  AU«  drei 
vurdcn  in  Wattn  gowickrit  uod  blicl><>n  nm  I^rheu. 

Am  12.  Febr.  IttäO.  Uuchtrüchtigc  Cavia  in  der  Uückenlage  festgebunÖA 
Ein  kleiuer  tlaucbscbnitt  da,  wo  ei)>  F6tudkopf  ftiblbur  wur,  batte  da»  Mh 
fortige  g«wali»auK>  lIe^^(l^dringon  dt^s  selir  gror>»r>n  und  .-tarktni  Fonbrro  I 
zur  Folge.  Er  atlimete  »ugleicli  Icbliafl  während  die  Nubclvu'.'  artcri-'H  fe- 
flb'bt  war.  wurdi'  abgenabelt  und  blieb  am  Lebt-n.  Vom  Kclinitt  b»  tnr  Ab- 
nabelung drei  Minutea:  3'' 47  bis  8 ''50.  Fötua  II  kam  von  »elb«t  mit  dm 
Yardcrkupf  genidc  in  die  Wunde  zu  lit.'/;eu,  aus  der  uur  noch  die  Voritf 
fdMC  hervorrugteu.  Er  blieb  :^0  8t.'C.  lang  Hpimis^-b.  wübrcud  ich  mit  Du* 
mcn  und  Z<-igr6ngor  obm-  starken  Dniek  den  Kujif  aui  ^*-cile^eu  Vurtrcia 
hinderte.  Daim  begann  jili^t/Jicb  die  Ltiftalhmung  und  zwar  dnrcb  <Ue  Ni 
lOcher,  Bach  uud  uure^rlmb^ig.  Bei  jedem  Druck,  jodein  stfcrkerrn 
rcüc  am  fruBicIit  oder  au  di'u  Füsscu  achrie  da«  uDgeborenc  Tbior 
In  dieser  Weiae  athmcttr  es  von  S**  50  Vt  bis  S''  55.  Daim  zug  irh  m 
herauA,  sah  daaa  dir  Nabclvcue  intensiv  arteriellrvtb  war,  deca|lttirt•^ 
■tarken  Pötu«  diigleieb,  nahm  die  Lungvn  lienvus  und  ilbenu.*! igte  miilk.  di» 
aie  mitMUiiml  dem  Herzen  auf  Wasser  Bcliwanunen.  t"m  i^  2  hatte  ich  b.jck 
den  Kopf  von  Piitua  111  in  dr»  IJauchwunde  freigelegt.     !■>  athmetc  tuihL 
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Jedesmal  aber,  wcan  ich  mit  der  Pincvtte  die  Llpp^-u  L'omprimirte,  erfolgte 
äon  tiefe  Iiwpiraliun;  dmiii  uai.-h  jedem  Hautruiz  eiu  Si-Urci,  4''Ö  cxtnihirl, 
NabeU'ene  völlig  arteriellmtli;   nl^ennbelt.    Dao  TUc-r  bleibt  am  Lebcii. 

Gegen  diese  Versuch«,  welche  beweij^en,  dass  bei  hellrother 
Kabelvene  durch  starke  Hautreize  Athembewegungen  ausgelöst 
werden  köimen,  und  zwar  sowohl  in  der  Luft,  wie  im  geschlossenen 
E  —  in  warmem  Salzwasser  —  ist  von  ^I.  Kuiige  eingewendet  [3*4 
worden ,  dm-iA  sie  keineswegs  die  bisherige ,  buupt^«ächlich  von 
Scfawartz  begründete  Ansicbt  widerlegen,  derzufolge  bei  völlig  un- 
gestörter Placentarcirculation  kein  Hauticiz  eine  Inspiration  aiis- 
löseij  könne.  Denn  wenn  auch  die  Nabelvene  lieilrotb  sei,  künne 
doch  der  Flacetitarkreislauf  gestört  und  unterbrochen  sein,  seihst 
im  doppelt  abgeklemmten  Nabelstrang  bleibe  die  Farbe ndifferunz 
bis  xa  einer  lialben  Stunde  sichtbar  unter  Wasser,  und  jedenfalls 
dürfe  bei  den  uhigen  Versuchen  nicht  dasl'ortbestehcn  des  nonnalen 
Ga&aasta.u8ches  in  der  Placenta  angenommen  werden,  da  derselbe 
durch  den  ersten  Athemzug  alterirt  werde  und  schon  die  Vivi- 
soctioD  ihn  bceintj  ächtigen  müsse.  Die  Ir'rrichte  seien  eben  a£- 
phyktiscb,  und  darum  wirkten  die  Hautreize  auch  bei  beUrother 
Xabelveue^  bei  apuoi.scheu  Tltiereu  dagegen  seien  sie  ganz 
wirkungslos. 

Diese  Einwände  sind  leicht  zu  widerlegen.  Denn  für  die  lie- 
weiakralt  meiner  Versuche  ist  es  völlig  irrelevant,  ob  nach  dem 
ersten  Athemzuge  der  Placeutarkreislaul'  gestört  ist  oder  nicht. 
El  handelt  sich  darum,  dass  er  vor  demselben  nui-niul  aei,  so  dass 
ohne  anomale  starke  Kcize  keine  Inspiration  eintritt.  Dieses  ist 
aber  wirklieb  der  l-'all.  Denn  der  einzige  Grund,  weshalb  er  es 
nicht  sein  sollte,  wäre  durch  die  mit  der  viviaectoriscben  Operation 
gegebünea  Verletzung  bedingt  In  der  That  kann  die  Operation 
den  Placentarkreislaiif  leicht  stören,  sie  muss  es  aber  nicht;  und 
»«nn  Schwartz  und  liunge  meinen,  jede  Berühning  des  trächtigen 
Uterud  mit  Luft,  jeder  Schnitt  veraidusse  stürmische  Contractioueu 
deaftelbem  hes<-hrüiike  dadurch  die  arterielle  Hlnl/ul'uhr  und  unter- 
breche Bchnell  die  fötale  Apnoe,  so  ist  diese  Behauptung  Lhat>:achlich 
nicht  richtig.  Denn  die  Apnoe  kann  bei  vorsichtiger  Ausführung 
iea  Versuchs  erbalten  bleiben,  bis  es  dem  lixperinientator  beliebt, 
kie  zu  untcrbrecüen,  sei  es  durch  HerbeitUhrung  eines  asphyk- 
liscbtai  Zustande»  —  durch  Nabelschnurcompresiiion,  Compressiou 
der  Trachea  des  Mutterthieres  —  sei  es  durch  stai-ke  Hautreize. 
ist  mir  eogar  in  einzelnen  E^en,  wenn  das  Mutterthier  sich 

re   Zeit    ruhig  verhielt,    geglückt,    mehrmals   die  Lungen- 
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atbmnng  mit  der  Placentaratbiuung  abwechseln  zu  lassen. 

Beispiel : 

Aui  13.  Mftrx  18H'2  wurde  oincin  trftchtigcn  Met'HtchwoiocWti  iai  gfr 
rüiimigcu  SalzWM^rhado  von  peririiuiont  37,5  bis  ^8,5(>  die  Bniiclih^e  rr- 
tiStit-t,  si)  dftM  nacheiiiiuidrtr  dri'i  fruchte  anstratni.  Fölna  I  tnacbte  «oglddi, 
wegen  zunUIigor  Bewegungen  de«  Muuertliierti  wiLtiretid  dox  KxcüioQ,  im 
Wasser  einzelne  Athcmbewoguugcn  bd  lidlrothtT  Nabelvenc  und  uacta  sUrkor 
mvchauiiscla-r  Uautreizuiig  Duch  uiolircru  kräftige  Iiuipiratiouvn  uhnu  im  ge- 
ringsten aephyktiscli  zu  mnn  odi-r  zu  wi-rdi'n.  Er  wurdo  entfernt.  Frttusll 
Tea^ifirle  Mihnft  auf  sehr  leise  Uerllhrungen  durch  bilaUTal-symmetrüdiB 
ReHeze.  machte  abi>r  vom  Anfang  an  keinv  AlJienibeweganf;.  leh  foMie  bbo 
die  Nnbcbchtiur  mit  Daumcu  uud  Zi-igeüti^r  uiid  cumpriinirte  idir  gaiu!  ail- 
mihlicU  uiit  Vcruieiiluug  ji-der  anderen  BerÜlirung  und  Erwchütlvnmg.  War 
daa  Tliiereheii  dun-h  die  Operation  a«pliyktii*cl!  geworden  und  athmrte  « 
deshiitb  iiieht,  su  ilurfle  es  auch  jetzt  nicht  ntlinien.  war  e«  nptioiscli,  »> 
iiniMte  nach  Abfipprning  der  b>Auerstoflzufuhr  mindcütenR  eine  IngpinUtoa 
nacb  leiser  BcrtUmiog  eintreten,  die  vorher  ausblieb-  Ks  trat  eine  soldir. 
aU  ich  die  Nabelschnur  ganz  eciuipHinirt  tmtte  ohne  vmtiicrte  Bcizoug  aol 
Icli  lieK»  daini  mogleieb  die  Nabelsehnur  l'«  und  sali  »io  navh  einigen  bef- 
ligen  Dewfgungt^n  des  Fötu»  der  lUntatrom  in  derselben  sich  nieder hcrvteflie 
nnd  die  Athembewegimgen  völlig  aufhJ^rtcn.  ohne  dass  irgend  ein  Sympbnt 
der  Asphyxie  erscliienen  wflre.  Der  Fötus  wurde  cntft>nil.  Fötuis  Hl  maehts 
weder  im  Uterus  Doch  nacb  lAfsiuig  der  Hfiute  iiit  blulwarmen  Wa^wor  eii>e 
Atbenabewegnngf  antwnrtete  aber  auf  leine  nerührungen  der  Haut  mit  Re- 
Hexbewegangcn  der  tjctretnitfilen.  Ich  überzeugte  mirb  auf  da«  ncütiinint^ilf. 
dass  er  mehren.'  Minuten  lang  böcliBt  erregbur  nir  solche  sehwache  Ketba- 
reize  war  ohne  auch  nur  eine  eiuzige  Inflpinilioni>b<!wegung  cu  tnacben.  Oibd 
tnb  ich  da»  lialbe  Tlüer  bis  diebt  ttlier  dem  Nabel  fibcr  die  W'iuwaÜMAa 
empor  und  comprimirtc  an  einer  Stelle  die  Haul,  wtüirvnd  die  NabdvVM 
hellrolh  war.  Jetzt  begann  es  unregcUnäaiiige  AchenibewegiiDgen  zu  macbn 
mit  zielluDcu  meist  s>-mnietri8chi'n  lleugungen  und  ätrecknngcn  der 
Diese  Hess  ich  daueni  wu  8  Uhr  bO  Min.  bts  'i  Uhr  h^  Min.  I>ann 
ich  das  Tbierchen  wieder  unter  Wn^ser.  Es  maehte  darin  kein«  AI 
bewegung  ntelir,  obwohl  e»  fünf  Minuten  darin  blid>;  )u  Uhr  2  Min.  hobilb 
US  wieder  wiu  vorliin  hernus.  worauf  die  un regelmässige  Luftattimung  wifdtr 
begann;  10  Uhr  &  Min.  wieder  ctugetaaclit,  keine  AthembewegUTigeii;  lU  Ubr 
10  Min.  wieder  ati  die  Luft  gebracht  und  abgenabelt.  Das  'IliitT  ath&Ki 
jetzt  BtUrmiseb  und  scbn-tt,  koniiC'^  abin-  wegen  mangtrlnder  Reife  <di«  Nigrj 
waren  noch  weich)  nicht  am  I^ben  erhalte«  worden. 

Dieser  Versuch  beweist,  daas  man  unter  besonders  gtUisti^, 
Hedinguiigeu  einen  Fötu»  abwechselnd  mit  der  Flacenta  »llein  onll 
mit  der  Lunge  und  Placenta  zugleich  utbmen  lassen  kann,  t4uM 
daas  er  asphyklist-h  gemacht  wird.  Die  Untersoheidtug  das 
normal -apnoiscben  lötus,  sei  es  in  dem  daa  Fnichtwaascr  CT 
setzenden  warmen  S;ilzwa.sser,  sei  es  mit  dem  in  dieses  oder  k] 
die  Luft  aua  dem  Körper  des  Mutterthieres  hervortretenden  K(>|( 


B.  Die  eralvii  Alliembewegungen. 


165 


leicht}  dass  die  KntstcbuDg  des  Ginwandes,  bei  meinen  obigen 

chen  seien  die  Früchte,  welclie  nurli  Hautreizung  bei  hell- 

totlier  Xabt'-lvriie  Alhembewegungen  machten,  asphvktisch  Kt'wcseii, 

mr  durcli  ongfinr^tige  Üedirgungen  bei  ^\  iederholuiig  derselben  er- 

i&rt  werden  kann.   Alle  charakteristischen  Krscheinungeii  der  As- 

ih^^io  felden:  Oyanose,  Bewegungslosigkeit,  Abnahme  dcrHcllcxer- 

t^barkeit,  Unemplindlichkeit  gegen  Licht  usw.  Die  Embryonen  sind 

RÜQriicb  geHlrbt,  weder  blass  noch  hyperamisch,  die  Schleimhilate 

Dworoth,  ihre  Bewegliclikeit^  besonders  nach  Hautreizen  sehr  auf- 

illend,  die  Emptiudlichkeit  des  Auges  gegen  Licht  vorhanden.  [3v>.9io 

Der  fernere  Kiuwand,  bei  geborenen  Thicren  bewiikten  Haut- 

(ize  während  der  kDnsllich  erziMigtttn  Apnoe  keine  Innpirationen. 

also  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  es  bei  der  nattir- 

ApuÖe  des  Fötus  sich  anders  verhalte,  wird  durch  die  Tliat- 

fecfae  hinfällig,  dass  es  Überhaupt  nicht  gelingt,  bei  ganz  jiuigen 

Ideren  künstlirli  durch  Sanei-stofleinblasungen  eine  Apnoe  zu  er- 

pngen.     Die  künstliche  Apnoe  bei  Erwachsenen  ist  aber  der  in- 

naterinen  Apude  nicht  gleich  zu  stellen.    Ich  habe  mich  zwar 

liederholt    davon    übt-i-zeugt,    dass    bei    apnoischeu    Kauincben 

»rke  Hautreize  keine  oder  nur  Hchwache  Inspirationen  hervor- 

rfen.    Dasselbe  gilt  aber  auch  ftlr  normal  atbmende.    Damit  ist 

Ir  die  Erklärung  des  ei-stcn  Athemzuges  nichts  gewonnen.     Der 

ehr   weRentliche  Unterschied   zHischen   der  künstlichen  und  der 

latüriicheu  fötalen  Apnoe  im  £i  besteht  darin,  dass  im  letzteren 

'alle  nur  darum   keine  Athembeweßungen  eintreten,   weil  es  an 

«mügend  starken  peripheren  Uoizeu  fehlt,   während  im  erateren 

neb  bei  Application  solcher  Heize  keine  starke  luspirutioa  ein- 

Bei  der  fötalen  Apnoe  enthält  das  Blut  absolut  und  relativ 

Sauerstoff  und   das  Athmuugscentruni   'wt  deshalb  nicht  su 

wer  erregbar  wie  das  des  künstlich  apnoisch  gemachten  Thieres, 

Ülut  sehr  riol  SaucrstoÖ'  enthält  und   das  au  periphere 

gewfibut  ist 

SrliUesslich  ist  noch  benrorzuheben,  dass  alle  die  vorgebrach- 

Einwände   sich    nur  auf  meine  an  Säugethieren  angestellten 

ervacbe  beziehen  und  noch  weniger,  als  bei  diesen,  bei  den  zahl- 

chcn  von  mir  am  H&hncheu  im  Ei  gemachten  Beobachtungen 

treffeu.     Demi   bei  letzterem  ist   es   ohne  Unterbrochung  der 

ntoiH-Athmung,  ja  sogar  ohne  die  geringste  Störung  derselben, 

t   nach    partiellem   Abbrechen   der  Kalkschab'    und   Ablösen 

Schaleidiaut    am    stumpfen   Pol   über   der  Luitkammer   am 

bift  20.  Brüttage  durch  Stösse  oder  Nadelstiche  luspiiationen 
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herrorzunilcn,  so  dass  jeder  Reiz  eine  Inspiration,  und  nur  eine, 
zur  Folge  imt,  worauf  dann  die  frühere  Apnoe  wieder  eintritt, 

I)a.%s  nicht  der  SauLTMtolfniungel  uder  Lufthuuger,  überhaupt 
k<?ine  unmittelbare  Consequenz  der  Störung  des  PIace^tIlr^•e^keh^s, 
wie  zunehmende  Venositäl  oder  abnehmende  ArterialiiAt  des 
totalen  Blutes,  Koblensäurezunahme  desselben  oder  Anhäufuog 
leicht  oxydirbarer  Substanzen  im  Fütusblute,  als  Keiz  für  ein  In- 
spi ratio nscentinim  angestehen  werden  darf,  der  allein  im  Stande 
w&re  die  erete  Athembewegung  zo  bewirken,  geht  aach  deatUch 
hervor  aus  guten  Beobaohtungeu  minderer  über  das  Verhalten  reifer 
im  unversehrten  Ei  oxcidirter  Kmbi7üneu.  Dieselben  machen 
nftnilicli  öfters,  wie  PflÜger  bemerkte  als  er  Kaniuclienembryo-  ^ 
nen  hloslegte,  bei  behutsamer  Manipulation  gar  keine  oder  nur 
sehr  wenige  Inspirationen,  sogar  nach  i-'reilegung  der  Schnauze  [w 
nicht  immer,  wälirend  sie  unmittelbar  nach  dem  Auiächliizeo  des 
ganzen  Amnion  stürmiscli  zu  atlimen  beginnen.  Ferner  sah 
V.  PreuscheUj  der  dieses  am  llundefotus  constatirte^  denselben  im 
uneröffneten  Ei,  das  sich  selbst  überlassen  bheb^  absterben  ohne 
eine  irgend  wie  aufTallcndc  Inspiratioiistbätigkcit  cntfaltot  zuhaben, 
was  Pflüger  ebenfalls  gcsdicu  hatte.  ;» 

Mit  Recht  bemerkt  aber  v.  PreuHcbun,  dass  hieraus  keine»-  fi* 
wegs  die  Nothwendigkcit  des  Luftzutritts  zu  den  Luftwegen  da 
Fötus  folge,  ebens<i  könnte  durch  dit'  Verhinderung  der  plötzlichcQ 
Abkühlung  der  Haut,  als  des  Uauptrcizes  für  die  Auslösung  der 
regeln lässigpu  Athmung,  das  Ausbleiben  derselben  to-klärt  werdeo; 
schliesslich  habe  das  Halsniark  seim^  F-rregbarkeit  verloren.  HStte 
der  Verfasser  den  Embryo  im  Ei  von  aussen  gereizt,  z.  B.  dorck 
einen  Stich  oder  eine  Quetschung,  so  würde  er  sich  überzooirt 
haben,  duss  er  auch  ohne  .\bkUhlung  und  ohne  Lun:£utritl  sehr 
starke  Athembewegungen  ausführt.  Denn  wenn  ich  aus  eineiB 
hochtritchtigen  Tbiore  einen  Fötus  mit  dem  Uterus  ausschneid«, 
und  ihn  nicht  allimcn  sehe,  so  1)rauche  ich  nui-  seine  Haut  stark 
/u  reizen,  dann  tritt  jedesmal  eine  tiefe  Inspiration  ein. 

Bekannt  ist  von  Alters  her  die  Wirkung   starker   Hantnöt 
und  ihre  Application  an  bestimmten  Stellen,  z.  B.  das  Besprengn 
der  Magengrube  mit  einem  Strahle   kalten  Wassers,  um  da*  IW| 
ftsphyktische  Neugeborene  zur  Inspiration  zu  veranlassen.         t» " 

Auch  die  bei  neugeborenen  Thieren  (Meerschweinchen,  Kun* 
eben]  von  mir  durch  Streicheln  des  Kückens  verursachten  reflfc- 
torischen  Stimmlaute,  welche  an  den  Quarrversuch  von  Goltz  «■ 
inuem,  zeigen  die  Wirkung  peripherer  Reize  auf  den  Athraan^ 
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apparat  gleich  nach  der  GeburL  ß.  OlshausoEi  nmchte  beim  Men- 
srhen  eine  äliiiliche  Keolmchlung.  Hei  asphykti lachen  Nftu-  [ps 
geborenen,  welche  noch  keine  oder  nnr  sehr  seltene  Äthembewegun- 
geo  gemacht  batton,  gelang  es  ihm  durch  energische  Reizung  der 
Xackenbaut  mit  den  Fingei-spilzen  quiekende  Töiiß  hervorzurufen, 
welche  Schlag  a^if  ^:i('hlag  jedesmal  auf  den  Hautreiz  folgten.  IHe^e 
Laote  hervorzurufen  gelang  lange  ehe  das  Kind  zu  schreien  be- 
gann und  bei  Kindern,  welche  nicht  wieder  belebt  und  nicht  zum 
Schreien  gebracht  wurden.  Die  retlectorischen  Laute  wai'en  übri- 
gens in^iratoriitch.  Sie  zeigen,  wie  lange  die  RpHexbalin  von  den 
Haotnerren  zum  Inspirationscentnim  und  von  diesem  in  die  ceu- 
thfbgalen  insptratoiiächen  Ncrvenbalinen  bestehen  bleiben  kann. 
Jedoch  ist  dabei  nicht  -m  übersehen,  dttss  „irgend  eine  Methode 
der  kün*!tli(hen  Respiration"  vorher  angewandt  wurde. 

Auch  durch  die  Untersuchungen  von  B.  ychultze  aber  die  [«1 
Asphyxie  Neugeborener  wird,  soweit  sie  reiu  thatsärhlich  sind, 
meine  Behauptung  gestfltzt,  daRS  ein  VenÖ^werden  des  fötalen 
Blutes  für  sich  allein  nicht  ausreicht,  eine  Atbembewegnng  aus- 
zolSsen.  .Schnitze  zeigte  nämlich,  dass  Behinderung  de3  placon- 
taren  Gasaustausches  tiefe  Asphy-tie  herbeiführpu  kann,  oliue  dass 
töne  einzige  Atherabewegung  eintritt 

Zun&chät  ist  in  dieser  Frage  bemerke nswerth,  dass  durch  die 
Qormale  noch  so  kräftige  Webe  keine  Athembewegung  hervor- 
gerufen wird,  obgleich  dieselbe  regelniüssig  die  Saucrstoflaufnahme 
im  Fruchtkuehen  melir  oder  weniger  beeinträchtigt.  Als  eine  der 
Vnachen,  weshalb  die  normale,  wenn  aucii  kräftige  Wehe  Athem- 
ngen  nicht  veranlasst,  sieht  nun  B.  Schnitze  das  lang- 
same Anwachsen  der  BescbrRnkmig  des  (iaswechsels  im  kind- 
lichen Körper  an.  Kr  meint  mit  dt-m  Nacldass  der  Wehe  bleibe 
rio  gewiitser  Grad  von  Sauerstoffmangel  zurück,  welcher  eine  ver- 
minderte Erregbarkeit  der  Norvencentra  mit  sich  führe.  Wenn 
nan  die  uät-hste  Wehe  langsam  anwachsend  folgt,  bevor  jener 
Xuigel  ausgeglichen  ist,  und  so  fort,  so  könne  durch  die  wieder- 
Wle  langsame  Steigerung  der  Venosität,  ohne  Ausgleichung,  eine 
«»Irhe  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  (eine  Art  Narkose)  herbei- 
^föhrt  werden,  dass  aucli  der  schliesslich  enorm  gesteigerte  Sauer- 
gel  (oder  eine  mit  ihm  untrennbar  verbundene  Beschaffen- 
'des  Blutes)  nicht  mehr  als  Reiz  wirken  könne. 
Gegen  diese  .Auffassung  ist  zweierlei  geltend  zu  macheu: 
rn*  fehlt  der  Nachweis,  dass  die  Kiregbarkeit  des  Respiratiuns- 
Qtnun  schon  bei  der  beginnenden  Vcnositilt  abnimmt  —  es  ist 
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vielmehr  Hicher.  da&s  sie  steigt  —  zweitens  ist  es  nicht  bewiesen. 
dass  überhaupt  die  Tonositat  für  sich  aUein  einen  Reiz  ftlr  die 
Medulla  abgibt  Ich  behaupte*  vielmehr,  das«  sie  nur  deren  Er- 
i'egbarkcit  fUr  periphere  Reize  steigcrl  Wirken  dann  periphere 
Heize  ein  —  nnd  zu  diesen  kann  auch  unter  Umständen  die  Wehe 
gehören  —  so  tritt  die  erste  Inspiration  ein,  fehlen  genttgeod 
starke  derartige  Reize,  so  bleiben  sie  aus,  auch  wenn  die  Vcnosität 
maximal  wird. 

Die  Thatsachen  stehen  hiermit  in  vollem  Einklang.  8chultze 
selbst  schreibt:  „Doch  constatirte  B^clard  die  wichtige  That-  m.» 
Sache,  dass  parallel  der  zunehmenden  TJteruscontraction  die  Au»* 
dehnuDg  und  die  Häufigkeit  der  AUiembcwegungen  sich  ateigerteu. 
eine  Thatsache,  welche  sogar  von  Beclard  die  richtige  Deutung 
erfuhr",  die  Deutung  nämlich,  dass  die  Athembewegungen  za- 
nahmen,  weil  die  Placentarc.irculation  immer  melir  gestört  wurde. 
lu  Wirklichkeit  können  aus  diesem  Gninde  geraile  bei  R^clards 
Versuch  (s.  oben  S.  148)  die  Wehen  selbst  den  peripheren  Beix 
abgegeben  haben  durch  Steigerung  des  Drucks  auf  den  Fötas.  Die 
Frage  verdient  eine  nähere  Prüfuug.     Femer  schreibt  SchulUe: 

„Nicht  ganz  selten  ereilet  es  sich,  dass  hd  normalen  Gt- 
hurten  das  Kind  mit  wenig  oder  gar  nicht  veränderter  Folsfreqnesz, 
mit  kiäftiger  Pulsation  im  Nahclstiang,  mit  gesundem  Aua&eben, 
weder  blauroth  noch  bleich,  zu  Tage  tritt  und  doch  xunicfast 
nicht  athmet  Ich  hjihe  mir  öfters  die  Beobachtung  gestattet,  ein 
solches  Kind  von  selbst  zum  Athmen  kommen  zu  lassen.  B»  ver- 
geht eine  Pause  von  Secuudcn,  selbst  mehreren  Minuten,  bis  d» 
Kind  entweder  sogleich  mit  lautem  Geschrei  oder  mit  nnfanp  gßoi 
seichten,  nach  und  nach  an  Tiefe  gewinnenden  Bespiraliooea  £e 
Alhumug  bieginnt,  um  sie  ungeHtürt  fortxu setzen**.  Dabei  sind  ID- 
tranterine  Athembewcgimgen  nicht  gemaclit  worden. 

Diese  Erscheinung  habe  ich  selbst  walirgf  nommi'n  nnd  dorci 
einen  starken  Schlag  bei  einem  nicht  im  geringsten  asphyktiscbefl. 
aber  apuoischen  Kinde  die  erste  Eiuatbmung,  dann  Schreien  ob- 
treten  lassen.  Üffenbar  wird,  wenn  das  Kind  von  selbst  zu  ath- 
men anfängt,  der  Sclihig  als  Huulreiz  ersetxt  durch  die  zunehnreade 
Abkühlung.  Ist  nun  bei  Abwesenheit  aller  asphyk tischen  Syn^ 
tome,  wie  in  den  vorliegenden  Fällen ,  di?  Erregbarkeit  der  M6- 
dulla  gei-ing,  so  dauert  es  eine  Weile,  ehe  sie  auf  AbkiUiluitg  noi 
andere  durch  die  Geburt  bedingte  Reize  antwoilet  Mit  A«w 
Sauerstoffverbnmch  steigt  ihre  Erregbarkeit,  und  wenn  —  diutb 
Verdunstung  von  der  Uautoberfläche  —  auch  die  Reizstärke  uiclÄ 
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mnäbme,  würde  die  vorhandene  Berühning  und  Kälte  schon  aus- 
reichen, da  eben  die  EiTogbarkeit  dos  Centrunis  steigt. 

Wäre  die  Arterialitat  de^n  Blutea  lifdingung  für  die  hohe 
Erregbarkeit,  und  wirkte  VenositÄt  des  Blutes  sogleich  Erregbar- 
keit-mindemd,  dann  müsste  bei  der  Oebm-t  die  Krregbarkeit  der 
KeduilA  soturt  abnebiuen.  nach  meiner  Theorie  aber  uiminl  die  Er- 
r^barkcit  sofort  zu.  so  das»  Reize,  welche  vorher  uicht  die  Aihmung 
in  Gang  bringen  konnten,  weil  sie  zu  schwjirh  waren  oder  fehlten. 
nun  ein  leicht  reagirendes  Centnim  vorfinden,  iitimlich  Hautreize. 

Darin  hat  Schultze  unstreitig  Uecht,  dass  seiue  Methode  der 
kflastJichen  Kespiratiun  ^die  Bedingungen  für  Wiedei-geninnung 
der  Erregbarkeit  dt^s  Äthemceutrum  gibt,  während  die  Ein- 
wirlning  der  Kälte  einen  starken  Reiz  itlr  dieselbe  auamachL"  [ir 
Aber  es  ist  hierbei  erstens  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die 
Erregbarkeit  des  Habmarks  nicht  nur  hei  maximal  gesunkenem, 
sondern  auch  bei  maximal  gesteigertem  Sau  erst  ofiffiebalt  des  Blutes 
abnehmen  muss,  in  letzterem  Falle  vielleicht  mehr  als  iu  ei'sterem. 
Denn  bei  asphjktischen  Thiercii,  z.  ß.  nach  Blausäuieverjiiftung, 
kann  eine  starke  traumatische  Hautreizung,  wie  ein  Stich  oder 
Schnitt,  \nel  tiefere  Inspirationen  veranlassen,  als  bei  apnoischen. 
El  gibt  also  für  die  Erregbarkeit  des  Äthemceutrum  ein  Optimum 
zwischen  weitgehender  Yeuosität  tmd  Ärtcrialität  seines  Blutes  ge- 
legen. Zweitens  kann  der  Siiuei"stotigehalt  des  Blutes,  wenn  er 
eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  nicht  die  Erregbarkeit  des 
At  beul  Cent  rum  herabsetzen  und  dann  ein  wirksames  Kncgungs- 
mitiel  fllr  dasselbe  sein.  Unterbrechung  der  Flacentarrespiration  soll 
mittelst  hochgradiger  Venosität  des  Blutes  das  Halsniark  erregen, 
doch  aber  Iwi  hochgnwliger  AVnosität  vorher  das  Halsmark  seine 
Erregbarkeit  einbüssen,  da  ja  viel  Blutsauerstoff  für  die  Erhaltung 
derselben  nothwendig  sei.  Diese  doppelte  Rollr,  welche  der  Sauer- 
Ktüffgehalt  des  Blutes  dem  Äthemceutrum  gegenübernach  B. Schultze 
spielen  sollte,  kann  jetzt  nicht  mehi-  aufrecht  orlialten  bleiben.  Viel- 
mehr habe  ich  gezeigt,  dass  die  Venosität  des  Blutes  fllr  sich  allein 
kein  Reiz  für  ilie  Mednila  ist,  sondern  dies«  durch  die  Hautryizung 
in  TbÄtigkeit  gerätli  und  die  Ven(»sität  des  Blutes  die  Erregbarkeit 
der  Medulla  fllr  Hautreize  bis  zu  einer  gewisseu  Grenze  ei"höht 

Im  Einklang  mit  meinen  Versuchen  steht  auch  die  Angabe 
TMi  Kehrer,  dass  mau  unter  normalen  Verbkltnisseu  ein  re-  fi*» 
»piratohsches  Spiel  der  Nasenllügel  beobachtet,  wenn  sich  der 
Kopf  Ober  dem  Damm  entwickelt,  aber  eine  tiefe  Inspiration  erst 
nachdem  der  'Ihorax  die  ilin  umsclinUreudeu  Genitalien 
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verlassen  hat.  Oflenbar  wird  iiier  allein  sdioii  durch  die  Ah- 
külihmg  der  Haut  des  Gesichts  ein  Atiinmngsreiz  gesetzt,  nbcr 
wegen  der  Compression  des  Thorax  kommt  es  noch  tiirht  zur 
Liingpnentrattung.  Glirigens  geschieht  es  bisweilcD,  da^s  dennoch 
d»s  Kind,  dessen  ICopf  allein  lUiHgetreteu  i-*t,  Rclion  schwach  schreit, 
was  ich  seihst  in  zwei  l'allen  wahrgenommen  habe. 

Bei  Wiederkäuern  sah  Kehi-cr  manchmal  vor  dem  Austritt 
des  Kopfeti  in  den  \Vehenpauscn  den  zälicu  CervictitHchleim  fi« 
aspirirt  wei-den,  Luft  dranjf  dann  bereits  mit  in  die  Lnflwi'ge  und 
trat  in  grossen  Blasen,  ähnlich  den  Seifenblasen  sogar  rhythniiscb 
wieder  aus:  ein  neuer  Beweis  dofUr,  dnss  ohne  Abkühlung  der 
Fütus-Oberääche  und  Heizung  mit  fremden  Ohjecten  die  Lungen- 
nthmung  in  Gang  kommen  kann.  Hier  wird  also  <ibgesehen  ron 
dem  Scbleini  nur  der  Di-uc-k  des  L'torus  und  die  Bewegung  der 
Fntt^ht  als  peripherer  ßeiz  wiiken  können  nach  Störung  des  pb- 
centiiren  Gaswechsels.  Doch  sind  solche  Fäile  selten.  In  der 
Ucgel  beginnen  auch  bei  Säugethiereu  die  Athembewegiingen  erst 
nach  vollendeter  Geburt 


Aus  allen  obigen  und  andern  damit  ühcreinstimmeDdeD  Er- 
fahrungen ergibt  sich,  dass  der  erale  Athemzug  des  neugeborenen 
Menschen  nicht  ausschliesslich  durch  das  Venöswerden  seine« 
Blutes  verursacht  wird,  obgleich  diese  durch  die  UntcrbrecbuDg 
der  Place ntarcirculalion  bedingte  Veränderung  regelniilssig  eintntt 
und  dem  Kintritt  der  I.uftathmung  sehr  günstig  ist.  Die  wahn 
Ursache  der  ersten  Athembewegung  ist  vielmelir  periphere  Itoizoog, 
welche  auch  für  sich  allein  ohne  Venöswerden  des  totalen  Blutes 
die  Lungenathiiiung  wachrufen  kann,  wenn  sie  nur  stark  genug 
ist,  und  zwar  vorzeitig  (intrauterin)  wie  rechtzeitig  {extrauterin;. 
Sehr  richtig  erklärte  schon  1U41  Volkmann:  Ort  der  Erregung  tw 
ist  jeder  Theil  des  Kürpei^,  nicht  blos  die  Schleimhaut  der  l.nngi>: 
reizender  Nnrv  ist  jeder  Nerv  mit  centripetaler  Leitung,  der  bis 
zum  verlängerten  Mai'k  wirkt,  nicht  ausscliliesslich  der  Vagus. 

Nnn  gehört  aber  zur  Auslösung  der  ersten  .'Vthenibewegong  beim 
Neugeborenen  ausser  dem  Heiz  noch  die  Erregbarkeit  des  Bmpi- 
mtionsceatrums.  Wenn  in  der  Geburt  die  Verarmung  des  ftttalen 
Blutes  an  SauerBtuff  si>hr  langsam  und  contiiuiirlich  vor  sieb  geht, 
dann  kann  es  geschehen,  dass  keine  einzige  Athembewegung  eintritt, 
weil  in  keinem  Augenblick  die  Keizstärke  gross  genug  ist,  um,  trotz 
der  anfangs  steigenden,  dniiii  sinkenden  Erregbarkeit  des  AibcS' 
ceiitrum  dieses  m  Thätigkeit  zu  set/.eii,  und  das  Kind  wird  Btorbend 
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.geboren  oder  stirbt  ohne  Atlimuug  aUo  npnoisch-asphyktisch,  p« 
oder  es  mnss  zu  künstlichen  Ueizun  und  küiistlicbGr  Atlimung  ge- 
schritten werden,  luii  es  am  Lebten  zu  erhalten. 

list  andererseits  die  Erregbarkeit  des  Halsinarks  gross,  dann 
kann  schon  bei  intacter  Placentarcirculution  ein  voi-zeitJges  Ath- 
men  darch  periphere  Beizung,  wozu  auch  die  Abkülilung  gchört> 
bewirkt  werden. 

Dazu  kommtp  dass  oft  beim  Freilegen  des  Fötus  die  Fla- 
centarathiDUng  gestört  wird,  ohne  dass  die  LungenatbniUDR  be- 
jfinnt.  welche  aber  dann  iliireh  die  Abnabelung  in  (rang  kommt. 
AUo  ist  da*  Venoswerden  des  fötalen  Blutes  zwar  von  grossem 
Einflnss  auf  das  Zustandekommen  der  ersten  Inspiration,  aber 
Hgchi  Tftn  SU  grossem  wie  die  oline  Reizung  unmfigliche  Anfhebung 
Ab  Frucht kuchenkreislaufs.  Kin  verbreiteter  Iirthum  identiticlrt 
die  schnelle  Sanerstoffcntziehung  mit  dieser  Aufhebung  bexflg* 
lieh  der  Wirkung  aui  deu  fiitalen  llespiratioiisapparat.  Wenn 
aber  wirklich  die  Comprcssion  oder  Unterbindung  der  Nabelschnur, 
wie  Schwartz  meint,  einzig  durch  Absperrung  des  Bhitsauer-  in 
stnffs  vom  Fötus  athmungsen-egend  wirkte,  dann  müsste  bei  reifen 
Früchten  auch  jede  andere  schnelle  .Säuerst otlcntziehutig  bei  in- 
tactem  Placeutarkreislauf  iutrautonne  Atliemhewegungeu  veiun- 
lassen,  was  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Denn  mu-h  Tödtung 
trftcbtiger  Meerschweinchen  durch  Strangulation,  Kohtenoxjdgas- 
athmuDg  und  Vcrbhituug  findet  man  keineswegs  jedesmal  PVucht- 
waiißier  iu  den  Lungen  oder  Hroncliieii  der  Embryonen,  und  aus 
«iem  von  Schwartz  seihst  angefühi-t«n  Versuche  von  Mayer  er-  [?« 
gibt  sich,  wenn  er  richtig  ist,  dass  die  Krstickung  des  Muttcrthiera 
durch  Einftlhren  faibiger  Flüssigkeit  in  die  Trachea  den  Tod  des 
FDtiiä  bewirkt  ohne  dass  dessen  Lungen  eine  Spur  des  Farbstoffs 
eotbalten  (vgl.  oben  S.  I4H  den  Versuch  von  Geyl),  während  der- 
selbe im  fötalen  Magen  sicli  vorBndet,  (Ich  komme  später  auf 
den  allzuoft  citirten  fehlerhaften  Mayerschcn  Versuch  zurück.) 

Es  ist  also  nicht  die  erste  Athembewegung  ausschliesslich 
□othwendigc  Folge  der  Sau  erat  offentziehnng.  Bei  erhaltener  Nabel- 
drcnlatioi)  und  Sauerstoffreiebthum  des  Fotns  kann  das  Respirations- 
ceDtnnn  durch  Äussere  Reize  anomaler  Weise  eircgt  und  eine 
JnspirattoDshewegung  ausgelöst  werden,  lud  erhaltener  Nabel- 
drculation  und  Hauerstoffmangel  unter  UnistJindcn  gleichfalls  aber 
nicht  jedesmal,  bei  Unterbrechung  der  Nabelcirculatiou  sehr  häufig, 
aber  in  keinem  Falle  ohne  nachweisbare  periphere  Erregungen, 
welche  bei  jeder  (reburt  sehr  stark  sind  und  in  keinem  Falle  einer 
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vorzeitigen  Alhembewt^gung  fehlen.  Der  Umstand ,  dass  die  in- 
trauterinen scliwaclien  Reize  erst  wirken,  wenn  die  placeutare  Re* 
Bpii-ation  durch  irgend  welche  Ursache,  wie  Nahelschuur- Um- 
schlingung. -Compression,  -Usur  (durch  Torsion),  Asphyxie  der 
Mutter,  gestört  ist,  ohne  nothwendig  unterbrochen  zu  sein,  erklärt 
sich  durch  die  Abhängigkeit  der  Erregbarkeit  der  Mediäla  vhloiiffotn 
von  dem  Gasgehalte  des  fötalen  Blutes.  l>i''se  F-rr^gbarkeit  nininit 
eben  mit  abnehmendem  Sauerstoffgehalte  fttr  periphere  Beize  zu 
bis  zu  einer  gei^isscn  Grenze  und  mit  zunehmendem  äancrstoff* 
gebalte  ab.  Es  kann  aber  bfkanntermaassen  )jei  ncrröscn  Ap- 
paraten der  Effect  einer  Kelznng  Lei  geringer  Erregbarkeit  doch 
ebenso  gross  wie  bei  grosser  Erregbarkeit  sein,  wenn  nur  die 
Reizsiarke  entsprechend  gesteigert  wird.  Das  ist  ^es,  worauf  es 
hier  aiikonimt.  Bei  unversehrter  oder  fast  unversehrter  Nabel- 
circnlation  konnte  ich  sehr  oil  den  frischen  Kötus  im  waimen  Salz* 
bade  zu  Reflex bewegunKen  durch  mccbanische  Hautreizung  bringen 
ohne  da&.4  er  »tlimete;  sowie  aber  der  periphere  Keiz  stark  war, 
trat  die  erste  Ätliembewegnng  ein. 

Endlich  —  und  dieses  ist  von  der  grössten  praktischen  Bf- 
deutnng  —  muss  bei  allen  Versuchen,  ein  asphyktisches  Kind  rnni 
Atbmen  zu  bringen  die  ausserordentliche  Lebeuszälugkcit  desselbeOf 
auch  seiner  nenösen  Centralorgane  nicht  ausser  Acht  gelasaeu 
werden.  8elbst  wenn  das  Herz  gar  nicht  mehr  fühlbar  scblftgt, 
wenn  das  Kind  für  todtgeborcn  angesehen  wird,  kann  es  doch 
noch  gelingen  durch  Anwendung  der  künstlichen  Luileinblaaung 
nai^h  Einführung  einer  Rühre  in  die  Stimmritze  das  Leben  zu  or- 
halten.  So  hat  Robert  Bruce  in  Edinburgh  (lfi83)  nach  3Ü,  in  [w 
einem  zweiten  Kall  nach  35,  in  einem  dritten  naoh  45  Minatra 
langem  LuftclnV>laseu  in  die  Trachea  die  Wiederbelebung  erzielt 
Bas  Respiratiüiiscentrum  erholt  sich  wUiirend  der  künstlichen  Ath- 
mung,  und  darum  halte  ich  es  für  die  Pflicht  jedes  Arztes,  uaclidem 
er  vorgeblich  nach  B.  Schultzo,  Sylvester,  Marshall  Hall,  Pemioe 
durch  starke  theimische,  niechanisebe,  elektrische  Reize  die  er- 
loschenen oder  noch  gar  nicht  eingetretenen  Atliembewcgungeo 
hervorzurufen  versucht  hat,  direct  Li^  in  die  Lungen  einzublvioi, 
auch  wenn  das  Herz  schon  still  steht,  und  zwar  in  der  Noth  mit 
einem  gewöhnlichen  reinen  Hlasebalg.  Das  Kind  moss  wühreoil 
der  Zeit  in  37  bis  38"  warmem  Wasser  sich  betinden.  Dieses  Ta-- 
falireu  ist  nach  Versuchen  an  Thieren  von  allen  WiederbelehnDg** 
versuchen  das  aussiclitHvülIste  und  namentlich  bei  Woltern  derTnutt* 
fusion  vou  Blut  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  vOTOizidMO. 


Der  Athmungsmodus  NeuRchorenfr. 

Auch  wenn  der  gewöhnliche  Gebuitstermin  noch  lange  nicht 
erreicbt  ist,  scbuu  im  sechsten  Mouitte,  pÜegt  das  neu-  [«w 
geborese  Kind  wie  da^  künstlich  zu  früh  gebotene  Säugethier 
sehr  bald  nacli  der  Geburt  seinen  Thorax  auszudehnen,  eine  noch 
zu  bestimmende  Luilmcnge  eiuzuathmen.  Der  gtössto  Iheil  der- 
selben wird  gleich  darauf,  meistens  »ciirciend,  wieder  oxspirirt. 
Diese  Inspiration  und  Kx-spiration  machen  den  ersten  Athemzug 
aus.  Auf  ihn  folgen  in  ungleichen  Pansen  weitere  Ein-  und  Aus- 
Athinungein,  bald  stümiiscb,  bald  ruhig;  tiefe  und  flache  Inspira- 
tiDDeii.  apnoiscbc  RuhezustJUide,  Sclireien  und  Schweigen  wecbfieln 
mitt-'iuandi'r  ab,  bevor  die  Lunge  soviel  Luft  aufgenommen  hat, 
da»8  sie  im  Waseer  nicht  mehr  untersinkt  (S.  16Ü.  162).  Derjenige 
Zo&tand,  in  welchem  die  luugc  vor  der  Luftathmung  sich  un- 
mitcrbrochcn  betiudct  und  welchen  1830 Kd.  Jurg  Atelektase,  C*m 
aeuerdings  Ludimar  Hermann  Anektaae  nannte,  ist  dann  für  [ut 
immer  geschwunden  und  damit  eine  der  wichtigsten  Veränderun- 
gen berbeigelUhrt,  tue  der  Mensch  überhaupt  erleben  kann. 

Diese  Thatfiache,  dass  nach  der  mit  Luftaufnahme  vorbnn- 
deoea  ersten  Inspiration  niemals  wieder  eine  vollständige  Atelek- 
tase der  Lungen  eintritt,  hat  \.  Mardner  (ISttl)  durch  eine  [wo.  m 
eigenthUmliciie  Annahme  erklären  wollen.  Er  meint,  durch  die 
erste  au<!giebige  Kinathmung  erhielten  die  iusplratorisch  wirkenden 
Moskeln  einen  «Tonus**.  J.  Bernstein  (lÖTö)  sucht«  die  Annahme 
einer  Überdehnung  der  cxspirutorisch  wirkenden  elastischen  tiw 
Apparate,  so  dass  sich  namentlich  din  Muskeln  und  Itänder  nicht 
mehr  zu  ihrer  ursprünglichen  liängo  verkürzen,  wahrsrh  ein  lieh  zu 
machen.  Er  meinte  aber,  anfangs  von  dieser  Hvpüthese  selbst 
nicht  befriedigt,  es  konnte  auch  im  Cos tovert(>bra]ge lenk  des  Neu- 
geborenen eine  Art  8j)tirrzahnmechanisuius  das  Zurücksinken  der 
Kippen  in  din  gesenkte  Stellmig  nicht  mehr  gestatten;  später  [wi 
üess  er  diese  Aiusicht  fallen.  Dass  wirklich  eine  bleibende  Atis- 
dehoung  des  kindlichen  Thorax  nach  den  ersten  AthemzUgen  durch 
fcjbebung  der  Rippen  allein  zu  Stande  kommen  könne,  suchte  er 
dorcJi  Versuche  an  todtgehnrRncn  Kindern  zu  iKiweiseu,  bei  denen 
mit  dem  Blasebalg  ausgetUlirte  Luilein blasungen  in  die  Trachea 
eine  —  allerdings  sehr  geringe  —  dauernde  Vergrösserung  des 
tt^tjittalen  Thoraxdui-chmessers  bewirkten.  Uhne  alle  acüve  Huaket- 
th&tigkeit   konnte  auch   nur  durch   solclie  Lutteinblasungen   ein 
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negativer  Druck  im  ThoraxrauTiie  erzeugt  werden,  der  nach  Ein- 
biiidcu  eiues  endstäudigeii  Queckäilbermauometers  in  die  Xracheft 
und  liilatcraler  Otfiiung  der  Bni»tw&Tid  6  bis  7  Millimeter  betrug. 
Kine  bleibende  Aspirationssteilinig  dps  Brustkorbes  Hess  sieb  also 
an  der  Leiche  künstlich  herbeitüiuen.  Dass  aber  die  Aspiratiüii 
beim  lebenden  Nengeboronea  so  eintritt  und  dass  sie  bleibend 
sei,  ist  durch  diese  Versmthe  nicht  dargetban,  sondern  eine-- 
HypotJiese.  Diese  Hypothese  wurde  anfangs  von  Hermann  {ISTd^ 
acceptirt  und  sogar  eine  geringe  Aspiration  des  Thorax  ucb 
beim  ungeboreneu  reifen  Fötus  von  ihm  vorausgesetzt 

Gegen  die  Krklärung  der  postnatalen  Aspiration  aus  einer 
bleibenden  Yeränderung  an  der  Thoraxwand  machte  aberHermaui 
geltend,  es  sei  viel  waiirscbeinlicher,  dass  die  Adhäsion  und  [im 
A'erklebung  iler  Hroncliial wände  vor  der  ersten  Kntl'altuug  dem 
Lufleintritt  einen  grossen  Widerstand  bieten,  als  dass  die  Ex- 
spiratoren  Überdehnt  würden  oder  8peri'Z&hne  eingriffen.  Es 
tvurde  in  der  TImt  von  ihm  und  0.  Keller  festgestellt,  dass  eine 
at«lektati5che  Liuige  eines  erheblich  grösseren  Druckes  der  ein- 
zuführenden Luft  behufs  ihrer  Kntfaltuug  beuöthigt  ak  eine  nicht 
ateluktatische.  'Au  den  Yersncheii  dienten  künsthch  mittelst  dtt 
leicht  absorhirbaren  Kohlensiluregases  alelektatisch  gemachte 
Lungen  von  erwachsenen  Kaninchen.  Bei  diesen  ergab  sidi,  du» 
der  atelektatischo  Zuütaud  der  Entfaltung  einen  bcsondorou  Wider- 
stand entgegeuätelll,  der  durch  den  geringsten  LuftgehaJt  der 
Lunge  vermindert  wird.  Diesen  Widerstand  findet  nuu  Hermann 
in  der  Verklebung  und  Adhäsion  der  Broncbijü wunde,  welche  der 
(expansiven)  Klusticität  des  Thorax  so  lange  beim  apnoischen  Fotos 
mit  atelektaÜHcheu  Lungen  entgegenwirken  sollen,  bis  Lutl  unter 
«inem  gewissen  Druck  eindringt. 

Hiergegen  machte  Bernstein  IIS82i  geltend,  dass  weder  :i*>- 
die  Bedingiuigen  fUr  eine  Verklebuug  der  Bronchialwände  iu  der 
atelektatischen  Lunge  vurhanden  seien,  noch  die  voransgmstxte 
elastische  Spannung  des  Thonix,  die  ihn  auszndehen  tendire,  tw 
der  ersten  Atbniung  sieb  nachweisen  laAse;  die  neue  —  aspira- 
torische  —  Gleichgewichtsstcllung  des  Thoi-ax  trete  sogleich  uacb 
den  ersten  Atlienizügcn  ein  und  werde  durch  die  erwähnte  CIkt- 
dehnung  bleibend;  dass  man  die  lufthiiltige  Lunge  ausi^erhalb  d<^ 
Thorax  nicht  durch  Druck  allein  wieder  atelektatisrii  mncb«! 
köime,  sei  wohl,  abgesehen  von  Knickungen  der  Bronchien,  dw 
Tor  der  völligen  Entleerung  der  Alveolen  eintretenden  Schliessung 
der  kleineu  Bronchien  zuzuschreiben. 


Die  von  Bernstein  ruanometriach  nachgewiesene  Abwesenlieit 
einer  ihorftcalenÄspii-utiou  beiTadtgebürfneuveraulasstoftiedei-um 
Hemianu  uxfierimentell  zu  prüfen,  ob  clt>tm  überhaupt  iu  deu  [»&« 
ersten  Lebeiistagen ,  selbst  nach  auägiebigem  Lufbitlmien ,  eiu 
negativer  Druck  mittelst  der  auch  von  Bernstein  angewendeten 
Donders'ächcu  Methode  L^rkcunbar  aoi.  Die  an  Leichen  von  1  Stunde 
bis  -1  Tage  alten  Kindern  angi^stc.liten  Verauche  ergäbet)  unzweifel- 
haft, dasB  auch  nach  der  ersten  Atlimung  der  Thorax  des 
Neugeborenen  keine  Aspiration  in  der  Leichenstellung 
be^tzt,  Sie  war  sogar  bei  einem  Kinde,  das  acht  Tage  gelebt 
hatte,  minimal  oder  Kuli.  Die  Lunge  äiukt  nach  I^lrüü'nung  des 
Thorax  nicht  zusammen.  Die  Ursache  der  Abweichung  dieses 
Befundi^s  von  deinBenistein'a  liegt  in  dem  Umstände,  da**»  letzterer 
mit  dem  Blasebalg  unter  viel  zu  starkem  Drucke  Luft  einblies,  so 
dass  eine  überdehnung  und  6  bis  7  Millim.  negativer  Spannung 
wohl  erzielt  wt^rden  konnten,  während  Hermaran  diu  bis  zur  dinit- 
lichen  Erhebung  der  IJrustwund  dauernden  Einblasungen  aus 
einem  Gasometer  manometrisch  controliite.  Beim  Schaf- Fötus 
«-ar  es  ihm  ein  Leichtes,  das  feblerhalte  Resultat  willkilrUch 
herbe izuTübruu  durch  Steigerung  drs  Dnickes  der  eitigeruhrleu 
lioft.  „IHe  natürliche  Inspiration  des  Neugeborenen  erweitert 
also  den  Thorax  nur  innerhalb  seiner  Elasticitätsgienzeii'*,  so  dass 
er  nach  der  ersten  Kinathmung  sein  ui-:sprüngiiches  Volum  wieder 
einnehmen  würde,  wenn  nicht  ein  QuiUituni  Luft  durch  die  Adhä- 
sion der  Bronchial  wände  in  der  Lunge  zuiHlckge  ballen  würde.  Die 
obige  HypoÜiese  von  Bernstein  ist  somit  unzulässig. 

Aus  dt-r  für  die  Kcnntniss  der  Athmmig  des  Neugeborenen 
nichtigen  Entdeckung  Hermanns  folgt  zunächst,  dass  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  üebuil  die  Lunge  schon  ohne  Schreien  oder 
aktives  Ausathmen  liel  ausgiebiger  ventilirt  wird,  als  beim  Kr- 
«achseuen.  Denn  beim  Neugeborenen  setzt  sich  die  Ilesidualluft 
nicht  zusammen  aus  der  beim  CoUabtreu  der  todten  Lunge  in  der 
Luft  entweichenden  Collapslnfl,  (HennHuni  und  dera  ThcÜ,  <ler  nicht 
auBgetrielwn  werden  kann,  der  Minimalliift  iHennimn),  «sondern 
«e  ist  selbst  die  Minimalluft,  da  die  Lunge  des  Neugeborenen, 
welclier  geathmet  hat,  beim  Freilegen  behufs  Collabirenlassens 
keine  LuH  mehr  abgibt.  Ncimt  mau  mit  Hermann  die  lufthaltige 
coUabirte,  im  Wasser  nicht  untersinkende  Lunge  „pri:>tekta.tisch", 
nm  sie  von  der  luftleeren  untersinkenden  atelektati sehen  zu  unter- 
eriieideu,  so  zeigt  folgende  Zusammenstellung  deu  unterschied  der 
Bcugeboreoen  und  aufgewachsenen  Lunge.  r»* 
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Beim  Cn»-ac)i8ciit'n : 


B<>im  Neugeborenen: 


Tief^ti'  Inspiration 
GewöbuUclie  Iiispiradon 
GewQhutiche  Kupiration 

Tiefste  Exxpiration 

Proieliliuo 

AtelektoBO 


Com  plemeotilrltift 

Bespirationsliift 

lU-serveUift 

Collapsluft 

Miniinüllaft 


Titff«lL>  lospiratioa 
Ocwflbniicbc  Inspiration 

Gerrfibnlicho  Exspiration 
'Hefetc  Exep.  ^  IVotekttM 


Atclckfft^o 

Wieviel  Wochen  nach  der  Geburt  die  Collapsluft  ein  mess- 
bares  Volum  zeigt,  ist  noch  zu  ermitteln. 

Die  ersten  AthemzQge  sind  beim  Hähnchen  im  £i  ebenso 
wie  beim  künstlich  herausgcächuitteuea  oder  normal  geboreueo 
8äugetliier  tuid  Mi-nsrhcii  unrugelmäsHJg,  bald  lief,  bald  flach, 
bald  »chnell,  bald  langsam,  selten  und  frequent  Sehr  ufl  be- 
ginnt, wie  schon  Aristoteles  wusste  und  ich  oft  wahrnahm,  das  pa 
ganz  sich  selbst  überlassene  Hühnchcu  \or  dem  S|)iengeu  der 
Eischale  zu  piopen,  indem  es  diu  Lult  aus  der  Lultkummer  alhmet 
und  dann  diircli  die  Schale  weiter  respirirt.  Auch  das  kräftige 
Kinil  Bchrtnt  normalerweis*",  wi-nn  es  lebensfrisch  zur  Weit  kommt, 
meistens  sogleich  oder  nach  wenigen  Augenbliekeu.  Ncu({eboreiie 
Kaninchen  und  Cavien  dagegen  und  andi're  Haugethiere  lassou  ihn 
Stimme  nicht  so  früh  Iiiircii,  wenifjstens  nicht  in  der  Mehrzahl  fw» 
der  Fälle.  Vielleicht  hüiidell  e»  sich  hierbei,  wie  oben  bereit» 
angedeutet  wui*de  (S.  166),  um  einen  dem  von  Golta  entdeckt6D 
Quukreflex  des  lYosches  analogen  Kedex,  indem  eine  Reizung  der 
ßüi-kfuLaut  durch  den  Act  der  Geburt  den  exäpiratüri:!jc Leu  Schrti 
au&lbet.  Denn  das  Cjros&hii-n  kann  unmittelbar  nach  der  Geholt 
seine  hemmenden  Wirkungen  nicht  entlalteu.  Ich  habe  oeo- 
geborene  Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  .Streicheln  des 
Kückens  wie  die  eutUii'Qten  Frösche  regelmässig  zum  ^uiekeo 
gebracht,  während  sie  in  den  Pausen  schweigen.  Ich  habe  fenwr 
sogleich  nach  der  ijeburt  euthirnte  und  decapitirte  MeerschweiDchen 
sich  lebhaft  bewegen  und  athmen  gesehen  und  einem  zveitlgigen 
anencephalen  Kinde  durch  Keiben  des  RQckens  rauhe  Tone  entlockt 

In  zwei  Fällen  hörte  ich  [Ü.  Hü)  das  Kind  vor  der  Voll-  :« 
endung  der  Geburt,  nachdt'ni  eben  der  Mund  frei  geworden  war, 
schwach  schreien.  In  dem  einen  wurde  es  mit  der  Hand  vor 
dem  Gesicht  geboren.  In  beiden  war  das  Schreien  unmitielbar 
nach  der  Geburt  stärker.    Elsäaser  berichtet  über  sieben  der-  iim 
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artige  FSlle  nnd  C.  H.  A.  Mttller  (Wiedebacli)  Btellt«  26  Falle  von 
frischen  Todtgeborenen  zasammcu,  deren  Lungen  Luft  cntbielteu; 
einen  davon  beobachtete  er  s-elbat. 

Immer  sind  bei  solcbem  Lufbilhnien  der  Frucht  während 
des  Geburtaactes  vorzeitige  Inspirationen  mit  Fruchtwaaseraspira- 
tion  vorhergegangen,  und  wenn  nacii  Verminderung  des  Frucht- 
wassers ftir  die  atmosphärische  Luft  Kaum  gewonnen  wurde,  ist 
kein  Onmd  vorhanden,  weslialb  sie  nicht  mit  dem  Fruchtwasser 
nnd  M(>conium,  oder  auch  beim  Yonlicken  des  Kopfes  f^lr  sich,  in 
die  Lunge  gelangen  sollte,  falls  nnr  noch  Äthembewegtmgeu  (bei  ano- 
maler Störung  der  IMacentarathmung)  stattfinden.  Der  letztgenannte 
Autor  bat  das  Wesentliche,  worauf  es  hei  solchem  verfrühtem  und 
pathologi^ichem  Luftathnien  ankommt,  klar  dargest-ellt  [mi 

Die  bei  neugeborenen  Kindern  und  Säugetliiercn  häufig  be- 
obachteten Rasselgeränacht;  während  der  ersten  AtliemzÜge  erklären 
äch  einfach  durch  Aspiration  von  CeiTical-ScIilcim  und  Muiid- 
(Yacbtvasser.  Sie  werden  sehr  viel  stärker,  wenn  mehr  Frachtwasser 
in  den  Mond  gelangte  oder  durch  intrauterine  Athembewegungen 
osptrirt  woi-den  war,  sind  aber  weniger  von  physiologischem  als  prak- 
tischem Interesse.  Indessen iatbemerketiswerth,  dasa  ich  ein  solches 
Kind  bereits  in  der  ersten  halben  Stxmde  vollkommene  Husten- 
bewepungen  habe  ausfuhren  sehen,  durch  welfche  das  aspirirte 
Fruchtwasser  z.  Th.  entfemt  wurde. 

Auch  das  Umgekehrte  kommt  sehr  hilutig  vor,  das»  Luft  nicht 

in  die  Trachea,  sondern  in  die  Speiseröhre,  den  Magen  und  Darm 

gdugt,    nachdem  die  ersten  Atheml)ewegiingen   in   der  Luft  zu 

Stuide  gekommen  sind.   Ich  sah  Öfters  grosse  Luftblasen  im  Magen 

t  hervor  dem  Ablauf  der  dritten  IJrUtwoche  von  der  Schale  befreiten 

'HOhncben  und  in  dem  der  Moerschweinchenfötus,  die  uninittelbar 

l'orher  Fruchtwasser  geschluckt  hatten.    Auf  dieses  Verschlucken 

Laft  bei  den  ersten  Athomboweguiigen,  welches  zu  den  con- 

itCD  (physiologischen)  Erscheinungen  geret'hnet  wird,  komme  i*m.  s 

ich  bei  Besprechung  der  DarmgMse  des  Ebengeborenen  zurück. 


Hier  ist  noch  der  den  Athmungsmodus  Ebengeborener  hetreffen- 
|4enEntdeckungKehrers{1877)zu  gedenken,  dass  bei Keugeborenen 

tboracaie  Athmung  das  Zwerchfellathmon  bei  Weitem  über- 

Er  stützt  sich  auf  folgenden  von  ihm  au  neugeborenen 

[Äindom  nnd  Thieren  oft  angestellten  Versuch:  fiw 

JDas  freie  Ende   eines  elastischen  Katheters  wird  mit  einem 

!Q  Kautsch ukschhiuc ho  und  dieser  mit  einer  U-f(5rmigen  Glas* 
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röhre  Terbiinden.  Naclidetn  die  Uolire  mit  laaom Waswr  gefüllt  wor- 
deOf  klemmt  mun  den  Schlauch  zu,  tllhrt  den  Katbeter  in  deo  Magen 
ein,  entfernt  die  Klemme  und  beobaclitet  das  Niveau  der  Waaser- 
*iäule  im  U-Kohr.  Bei  jeder  Kiifathmung  sieht  raati  diiuii  eiii  Zurück- 
weichen derselben  gegen  das  Kind  hin,  bei  jeder  Austitlimung  eine 
Schwankung  in  entgegengesetzter Itichtuug.  Bei  erwachsenen  Hnnden 
findet  dasliegentheil  statt.  Da  bedingt  die  Inspiration  eine  positive, 
die  Exspiration  eine  negative  Mageiidruckscliwankung.     Oder: 

„Rei  Erwachsenen  ge»chebeii  die  normalen,  respiratorischen 
Drackscbwa:ikungen  der  Biiurlihöhlc  in  entgegengesetztem  Sinne 
wie  in  der  Brustliöhle,  bei  Neugeborenen  dagegen  in  beiden  Höbieo 
im  gleichen  Sinne." 

Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  wahrscheinlich  nur 
anf  die  bei  Neugeborenen  noch  mangelhafte  Thätigkeit  des  Zwerch- 
fells zu  bezichen.  Denn  Kebrer  tand,  dass  nach  Durch  schneidung 
der  ZwercblWJ nerven  auch  bei  erwachsenen  Hunden  der  Mageu- 
dinic^k  insjiiratoriKch  abfallt,  exspinitoriscli  ansteigt. 

Zu  Gunsten  seiner  Erklänmg  führt  er  an: 

1)  Öffnet  man  bei  jungen  Hunden  die  ßauchhOble,  so  «lelit 
man  bei  der  Inspiration  die  Costaltbeilo  sieb  tief  aushöhlen,  in- 
dem „die  dünnen  Mu^kflplatten  dem  Zuge  der  sieh  inspiratorbeb 
etark  erweiternden  Thoraxbasis  mehr  folgen,  als  sie  ihm  darfh 
Contractionen  entgegenwirken." 

2)  Eei  Neugeborenen  zieht  sich  der  obere  Itand  des  Epi« 
gastrium  in  einer  A-Form  inspiratorisch  tief  ein,  während  sicli 
die  Scitentheile  der  Thuraxbasis  stark  (das  Brustbein  weniger) 
von\-Olbt'n.  Bei  erwiichsenrn  Hunden  tritt  dieselbe  Art  der  AÜi- 
raujig  nach  völliger  Zwerchfell-Lähmung  ein. 

3]  Beim  F&tus  steht  das  Biapbragma  so  hoch,  de«  sei» 
Kuppe  bis  zum  »Iritton  Kippenknorpel  hinaufgelit.  Nach  dw  Ge- 
burt rückt  es  allmählich  gegen  die  Bauchhöhle  hinab,  Bei  Hindun 
in  den  ersten  Tagen  steht  die  Kuppe  noch  am  vierten  bis  fönftn 
Rippenknoi-pel.  Der  fötale  Stand  derselben  entspricht  dem  noch 
geringen  Volum  der  alclektatischen  T-ungi'.  Die  unvoll konimew 
Kntfaltung  der  Lunge  nach  der  Geburt  wird  daher  ein  Uinabräckri 
der  Zwerchfollkuppe  hintanhalten. 

4)  Bei  reiner  Zwer<;hfi*llathmung  und  tiefem  Stand  des  Vnr 
phragma  tritt  nach  Lnfteinblasong  durch  den  Katheter  eine  in^ 
ratorische  Magendrucksteigening  ein,  wie  bei  einem  asphyktisck 
geborenen  Kinde  mit  küustliih  aufgeblähten  Lungen  beobachtet 
wurde.    Die  Zwerchfellkuppe  am  sechsten  RippenknorpeL 


B.  Die  enten  ÄiWmbewngiing^n.  Hfl 

Auf  Gnmd  dieser  Thatsachon  wird  das  Überwiegen  derThoi-ax- 
mtinDung  bei  Neugeborem-n  als  eine  durch  peringe  Energie  des 
Zwerchfellmuskels  TPruntachte  Krxclieiiiuiig  anzusehen  sciu. 

Auch  bei  neugeborenen  Kaiiinrhcn  und  Meerschwoinclipn  und 
frisch  aus  dem  Uterus  genommenen  liist  reifen  Früchten  jener 
Thiere  luaiht  das  Luftutlimcn  ohne  Znrifel  darum  den  Eindruck 
des  „*itQmiischen  Äthmens",  weil  es  weit  mehr  tliurucal  iils  dia- 
Jkhriigmaüsch  ist  Wann  der  später  normale  Typus  beginnt,  in- 
dem sich  das  VerliiUtiiiss  umkehrt  und  das  »ibdominale  Athmen 
dauernd  überwiegt,  muss  noch  ermittelt  werden.  Kehrer  wies 
Buch  bei  einem  27  Tage  alten  Hunde  inspiratorisclie  Magendruck- 
Bbnabniä  nach,  aber  bei  Kirideru  in  der  zweiten  Woche  schon 
inspiratoriücbe  Drueksteigerung. 

Dasa  heim  Neugeborenen  je  nach  dem  (leschlechte  die  costale 
Und  abdominale  Athmtmg  prävalire^  beim  weihlichen  erütere,  beim 
nännlicben  letztere,  wie  im  spateren  Leben,  ist  nach  meinen  Be- 
l^bachtungen  eine  unhidtbare  itehauptung.  Ich  finde  bei  allen 
Neugeborenen  erstere  vorherrschend.  Das»  aber  auch  in  der 
ftll«rfrahosten  Jugend  die  costale  Atlimung  allein  nicht  ausreicht, 
-Wweist  der  schnelle  Tod  ganz  junger  Tliiere  naeb  Unri-hschiieiduiig 
der  Zwerchfpllnerren.  Kronecker  fand  (IKTf),  daas  einign  [»m 
Wochen  alte  Kaninchen  sogleich  nach  der  Purchschneidiuig  des 
zweiten  Phrenicus  asphjklisch  sterben,  solche  von  einigen  Mo- 
Juteo  jedoch  die  Operation  mehrere  Tage  Uberlcbei),  während  er- 
vachaene  Thiere.  wie  schon  früher  (1855)  Btidge  feststellte,  nach 
Ihirchschneidnng  beitler  Zwerchfelhiervtm  Monat*'  lang  fortleben. 
Bei  ihnen  tritt  die  vorher  wenig  verwendete  Rippenaihmung  in  Wirk- 
hu^eit.  Dieser  Unterschied  des  neugeborouen  und  erwachsenen 
^^Pln»  zeigt,  dass  bereits  unmittelbar  nach  der  (leburt  das  Dia- 
ihrngma  geradezu  das  I-ebin  des  eben  geborenen  Säugers  erhält 

Die  vom  Athenicentmm  ausgehenden  inspiratorischen  Impulse 
»ewirken  den  obigen  Versuchen  zufolge  vermittelst  des  Plireniciis 
und  Zwerchfells  keine  so  ausgiebige  Thoraxerweiteiung  und  da- 
nrch  Lungenaufldohnung,  als  vermitt+dst  der  thoracalen  fnspira- 
oren,  dennoch  genügt  die  Ausschaltung  der  ersteren,  wegen  Vermin- 
emng  der  Ventilation,  den  Tod  herbeizutlihren:  ein  neuer  Beweis 

du  relativ  grössere  Saucrstoffbedtirfniss  des  Neugeborenen. 

Di«  AthmungRfrequenz  Neugeborener. 

Wenn  es  schon  schwer  ist  für  den  Krwachseueu  im  wachen 
Stande  eine  Zahl  anzugeben,  die  seiner  Athmungsfrct^uenz  ent- 
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Bpricht,  weil  durch  geringfligige  äussere  uud  psychische  Vorige 
der  lüjytlimus  boeintiusst  wird,  ko  erach«üit  es  dot-h  noch  viel 
schwerer,  für  das  neugeboreue  Kind  eine  Kahl  fUr  die  AÜiernzflg« 
in  einer  Minute  anzugfben,  welche  niciil  allein  fUr  die  eine  Mi- 
nute der  Zählung  gilt,  sondern  auch  lür  die  folgende  und  die 
darauffolgende  JkLinut«.  Denn  es  ist  noch  keine  Rhythmik  vor- 
handeu.  Die  Athtiiungsiuet-hHutk  kann  sich  erst  narh  der  Geburt 
ausbilden.  Ich  habe  oftmals  vprriurht,  bei  eben  geborenen  Kindern 
die  Einathmungen  zu  zäiilen,  aber  die  grosse  Unregelmässigkeit 
derselben,  die  aperioiUschen  Pauäi^n,  in  denen  sie  gar  nicht  athmeu, 
gestatten  nicht,  bestimmte  Zahlen  als  normale  anderen  vorzuziehen. 

Bei  einem  eben  gelioi^nei)  weiblichon  Klib(]>^  (12.  Pobr.  19S9i  zahlte  ich, 
um  nur  »in  üclspiol  anzuftitircii,  drei  nihige  AthcmzuR«  mit  offencin  Munde 
iuuurlmlb  der  erateii  3U  Secuiideu,  dauu  folgte  ein  Schrei,  eine  Pau^.  bierwif 
eine  Reihe  von  13  Sclin^ien  iii  18  Si>cundpn.  Kiue  Minute  narh  der  («ebart 
vurdeu  ilie  Finger  bewegt  unJ  die  Arme  getrennt;  «^iiie  Miuute  i^puter  im 
wiirmen  Brnk-  ö  Schreie  in  13  Secundt-iL.  Das  U»d  ilauertc  zwei  Minote». 
Eine  Minute  nach  ileiiiKrlbeii  ;tO  AtlieruzUg«-  in  h4  Socumleii,  dauii  18  in  35. 
Diefte  Athembcnvgungeii  waren  fliuserat  nnrp^hnllMig,  von  ffe.chncindtr 
Tiefe  uud  Frequenz,  bald  mit  .Schreien  verbunden,  bald  nicht  Die  Patum 
dauerten  mitunter  lochrere  Sevutideu.  Dus  Kind  war  reif,  es  wog  3283  ürv. 
und  war  48,5  Cm.  lang.     Die  grüssti*  ScbttdolbreiU-  betrog  9Jb  Cm. 

Bei  neugeborenen  Thieren  kann  man  eine  gaD2  Ahnlicbe 
Arhytlimie  der  ersten  Athmiing  beobachten.  Sie  ist  ausgesproch^i 
bei  vollküuinien  gesunden  Knaben  und  Mädchen. 

Die  erheblich«  Verminderung  der  KcKpiraüunsfrequeoz,  welche 
bei  er^'achsenen  ^ugeüüeren  nach  doppelsritiger  Vagotoniie  fpf 
eintritt,  ist  von  I*reu5c.hen  aui'h  bfim  fast  reifen  Huudetötu»  be- 
obachtet worden.   Die  Thiere  ertrugen  die  Operation  autYallend  gut 
Es  gelang  ihm  sogar  die  doppelseitige  Durcbschncidung  vor  dem 
Eintritt  der  ersten  Inspiration,  und  die  vagotouiirten  Embryonen 
athmcten  nach  völliger  Beireiuug  von  den  Eihäuten  wie  die  intacten. 
nur  langsamer  und  tiefer^  beiläufig  ein  weiterer  Beweis  dafür,  div 
fUr  die  Auslösutig  der  orKten  Athembeweguug  nach  der  Geburt  die 
Erregung  der  ciMilripctak'n  liimgenvagosendigungeu  nicht  er-  r» 
forderlich  ist  und  zugleich  ein  Beweis  ilafUr,  da»a  die  centripeUln 
Vagttsfasern,  welche  von  der  Lunge  »n  das  Athenicentram  gebu. 
Bclion  vor  der  Geburt  functionstaliig  sind;  sie  kötmen  aber  nicfat 
fungireu,  weil  der  periphere  Keiz  noch  fehlt,  welcher  jenem  CM* 
trum  durch  die  HautnetTeu  zngefbhrt  wird. 


III. 

DIE  EMBRYONALE  ERNÄHKÜNG. 


A.  Bedingungen  der  Eninhrung  des  Einbr^'o. 


Wenn  der  Kmbryo,  gleichviel  ob  er  vivipareu  oder  Oviparen 
Tliiereu  zugehört,  eiiieu  selbsländigen  Stoffwechspl  besitzt  und  als 
pin  tebendeB  WeRen  bezeichnet  werden  uuiss,  welches  eine  Sonder- 
eiistenz  in  »einem  Ei  hat,  so  leuchtet  ein,  das«  nothwendig  alle 
diejenigen  äusseren  Lebensbcdiugangon  füi-  ibu  erfüllt  sein  müssen, 
deren  alle  lebenden  Körper  überhaupt  zu  ihrer  Furtüauer  bedürfen. 
Es  luuss  ihm  also  Luft  von  einer  gewissen  Dichte  und  Temperatur, 
es  muss  ihm  Wsisspr  und  Naiirung  ziigeillhrt   werden.     Da  aber 
femer  der  Embryo  nicht  im  Stande  ist,  ia  der  allgemeinen  Con- 
currenz  aller  lebenden  Wesen  um  diese  fundamentalen  äusseren 
materiellen  Lehenserfordernisse   sich  gegen  Scbädliehkeiteii,  Ver- 
wundungen, Vergiftungen,  Erschütterungen  u.  a.  m.  zu  wehren  und 
noch  weniger  dnrch  actives  Angreifen  Änderen,  was  ihm  nötbig 
\^,  zu  nehmen,   weil  seine  Angriffs-  und  Vertbeidigungs- Organe 
noch  nicht  outwickelt  sind,  so  kann  er  nur  dann  am  Leben  bleiben, 
Tenn  er  von  Haus  aus  nicht  nur  mit  Nahrung,  soudera  auch  mit 
genfigenden  Schutzniillelri  versehen  ist,  welche  Wasser  uml  Luft 
toD  geeigneter   Be!<cbafivnheit   passii-en   lassen.     Der  wichtigste 
Schutz  ist  lUr  ilui  die  Umhüllung,  sei  es  der  Uterus,  sei  es  die 
feftrte  Kalkschulc  de^  Vogel-  und  Schildkrötcii-Eief»  oder  die  weiche, 
IMTgtnKMittlhidiche  Eiscliale  des  Fisches  nud   der  Natter.     Trotz 
ier  ausserordentlichen   Verschiedenheit  der  EihOllen    mrbelloser 
Tliiere,  deren  Poren  und  Mikropyleu,  deren  Dtinnheit  und  lüeg- 
«iaikcit  und  sonstige  Eigenscbaflen  störendett  Eintlilssen  oft  einen 
grossen  Spielraum   gewälimn,   ist  die  biologische  Kolle,   welche 
(iurchweg   die  F,ischale  spielt,  in  erster  Linie  die  Schützung  des 
Kmbrro  gegen  Schädlichkeiten.    So  vorzüglich  sie  sich  dazu  eignet, 
*nin  die  Entwicklung  immer  nur  unter  den  seit  vielen  Generationen 
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gewohnten  Bedingungen  stattfindet,  so  leicht  Tersagt  sie  bei  selbst 
geriiigftigiger  künstlicher  Änderung  der  äusseren  Eotwicklungs- 
bedingungcn,  wie  sich  im  Folgenden  zeigen  wird. 

Fs  ist  nämlich  fUr  die  Begründung  der  T^elire  von  der  em- 
bryonalen Emähmng  zweckmässig,  die  äusseren  Bedingungen  der- 
selben von  den  inneren  getrennt  zu  betrachten,  soweit  es  die 
Verständlichkeit  der  Darstellung  erlaubte  Ich  habe  daher  zuver- 
Iftssige  Angaben  Über  die  Einwirkung  äusserer  Agentien  und  ge- 
ringer Änderungen  der  gewohnten  Bedingungen  auf  den  Embryo 
der  Erörterung  seines  Stoffwechsels  vorausgeschickt.  Da  femer 
fui-  diesen  der  Obergmig  von  Stoffen  aus  der  Mutter  in  den  Fötus 
und  umgekehrt  notbwendig  ist,  so  habe  ich  diesen  Auatauach  noch 
als  wesentliche  Einähnmgj^bedingujig  der  tSiiugethier-Embrjonen 
im  Anschluss  an  die  äusseren  l'Iintlüsse  betrachtet. 

Im  Ganzeu  ist  auf  diesem  Gebiete  zwar  nicht  wenig  gearbeitet 
worden,  da  aber  die  Forsrher  meistens  unabhängig  voneinander 
und  nach  sehr  Terschiedenen  Richtungen  vorgingen,  ist  es  zur  Zeit 
noch  nicht  möglich,  sämmtliche  Thatsachcn  unter  einheitliche  Ge- 
sichtspuncte  zu  bringen.  Ich  muss  mich  oft  mit  der  einfaches 
Angabe  der  Boobachtungs-  und  VerBUchs-Ei^ebnisse  begnügeai, 
ohne  be»t^LÜgen  oder  widerlegen  und  ohne  erklären  zu  könoea; 
so  namentlich  in  Betreff  der  Versuche  Über  den 


Atmosphären-  Dmck. 

Wenn  in  den  ersten  Entwickln ngsstadien  begriffene  Froscb* 
eier  in  Wasser  von  10"^  C.  unter  einem  Druck  von  drei  Atmosphären 
verweilen,  so  wird  die  weitere  Entwicklung  gehemmt  ohne  Aufhebang 
der  Entwicklungsfähigkeit^  Kuuber,  welcher  diesen  Versuch  l^ 
anstellte,  constatirte,  das»  die  Differenzirungsprocesse  während  dff 
drei  Tage,  die  der  auf  2Uü  Eiern  lastende  Druck  dauerte^  unter- 
briK'hen  waren,  die  Mehrzahl  der  letzteren  aber  nachher  sich  weil«" 
entwirkelte,  jedoch  nicht  weit. 

Ein  Überdruck  von  einer  Atmosphäre  hob  die  Entwickluug 
nicht  auf,  verzögerte  aber  dieselbe  und  bewirkte  nach  secbst&giger 
Dauer  auffallende  Abnonnitäten.  IHo  Embr3'onen  waren  kOrwr 
uud  dicker  als  normale  und  die  äusseren  Kiemen  weniger  »xa- 
gebildet  Auch  die  nach  einer  bei  drei  Atmosphären  erfolgt«a 
Explosion  noch  am  Leben  gebliebenen  Embryonen  waren  abnorm: 
von  27  Larven  wurden  2U  hydropisch  und  blieben  Überhaupt  in 
der  Entwickluug  zurück. 


A.   Bodingunfren  der  Emfihnuig  des  Embrjo. 

Bei  '/4  Atniosphärendruck  trat  keioe  Hemmung  und  keine 
Verzögerung  ein,  aber  bei  einem  Unterdrurk  von  '/,  Atmosphäre 
blieben  nach  drei  Tagen  von  137  Kmbryonen  nur  2  in  fort- 
scbreitender  Entwicklung  und  bei  \',  Atmusphäreudruck  starben 
&Ue  Embryonen  schon  nach  einem  Tage.  Hierbei  trat,  wie  bei 
Vi  Atmospharendruck,  „die  in  den  aoUerthtiUen  der  Eier  gelöste 
Loit  in  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  Gasperlen  zu  Tage, 
so  dass  ^^ammtliche  Eier  auf  der  Obertiäche  des  Wassers 
schwammen."  [sw 

Ich  habe  bei  Salamander-Embryonen  und  -LanVu  schon  bei 
"/„  Atmosp  hurend  ruck  ebenfalls  eine  auiVullende  GasenUicklung 
in  der  gesammten  Oberfläche  beobachtet,  wenn  die  Thiere  in 
flachen  ikbalen  unter  Luftabschluss  unter  lunhaltigcni  ^^'afi8er  in 
oben  Tcrschlosaenen  fusshohen  Ulasgef^cn  vei-weilten  (S.  108), 
2.  B.  in  einem  grossen  umgekehrten  mit  einem  Hahn  versehenen 
Trichter,  vrelciier  ganz  mit  Wasser  geflllU  ist.  Die  Embryonen  und 
ganz  jungi  n  Larven  der  Amphibien  sind  also  zwcäfellus  höchst 
empfindlich  gegen  Luftdruckänderungen.  Ihre  gr&ssere  Sterblich- 
keit bei  Gewittern  kann  damit  zusammenhängen. 

Es  wäre  interessant  tm  wissyu,  ob  Vogeleier  unter  sonst  nor- 
malen Bedingungen  bei  constant  niedrigem  und  constant  hohem 
Lofidruck  sich  regelmässig  entwickeln,  oder  ob  im  ersteren  Falle 
die  Sauerstofiaufiialnnt'  erschwert,  im  letzteren  gesteigert  wird. 
Die  Thatsache,  dass  viele  SeevÜgel,  Alken,  Alöwen,  auch  TJfer- 
seliwftlben,  dicht  über  dem  Meeresspiegel  nisten,  während  der  Kondor 
5000  und  mehr  Meter  höher  horstet,  spricht  weniger  gegen  eine 
Empfindlichkeit  des  Vogolembryo  für  Luftdruckiinterschiede,  als 
für  eine  altbewährte  Anpassung  der  einen  Art  an  grossen,  der 
anderen  an  geringen  Atmospharendruck. 

So  verständlich  die  deletärcn  Wirkungen  des  verminderten 
Druckes  bei  hydrozoischen  Eiern  sind,  da  Luftentwicklung  im 
werdenden  Organismus  wie  im  erwachsenen  durch  Kreislau fiinter- 
brechung  leicht  töililich  wird,  so  schwi*^rig  ist  es,  den  schädlichen 
Einfiose  gesteigerten  Druckes  zu  erklären.  Vielleicht  kommt  da- 
bei neben  der  Zunahme  der  im  Wasser  diffundirten  Sauerstoff- 
mengen, welche  die  oxydativcn  Froeesse  zu  sehr  beschleunigen 
könntcUf  eine  mechanische  Wirkung  in  Betracht,  und  in  jedem 
Falle  i*t  die  Geschwindigkeit  des  Wechsels  vom  gewöhnlichen 
nun  abnormen  Druck  bei  solchen  Versuchen  zu  berücksichtigen. 
In  grossen  Meerestiefen  loben  und  entwickeln  sich  Thiere  unter 
einem    Druck    von    mehreren    hundert   Atmosphären,    die   beim 
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nie  onbtynnftlc  Rrnflhrang. 


Heranziehen  zeriilatzen.  Wenn  sie  selir  hingsain  an  die  Ober- 
fläche beföniert  werden  könntpn,  dann  wüi-den  sie  wahi'scbeinlidb 
sich  dem  gevöhnlichou  Drnck  adaptiren.  Ebenso  ist  es  wahr- 
scheinlicli,  dass  bei  sehr  alluialdic-h  und  continuirlich  zunehmen- 
dem Ümck  die  Emhr}*onnn  sich  hohem  Üracke  anpassen  können 
und  so  nach  und  nach  unbelebte  Tiefen  belebt  werden;  die  Em- 
bnr'ouen  in  schwinimeuden  Eiern  im  Meere  würden  sieb  dam 
besonders  eignen. 

Daas  der  reife  Säugethier-  und  Menschen-Fötus  durch 
plötzliche  Druckänderungen,  die  er  während  der  Oebnrt  erfälirl, 
nicht  notbwendig  gcscliädigt  wird,  ist  bekuimt.  W  ährend  der  Wehe 
lastet  auf  dem  Kinde  ein  sehr  viel  häherer  Diiick,  aU  einer  hx- 
niosphÄre  entspricht,  nach  der  Geburt  nur  der  gewöhnliche  Laft- 
di-uck.  Vor  dem  Beginne  der  Uterustontructionen  wird  wahr- 
scheinlich ein  Dmck  von  etwas  weniger  als  einer  Atmosphäre 
anf  Hern  Fötus  lasten;  sein  Waclisthuni  würde  ebenso  wie  die 
Frucht  Wasserbildung  audernfalU  erschwert  werilen.  Doch  Ut  es 
schwierig,  sich  darOber  Aufscbluss  zu  verscbaffea.  Beim  Togel- 
embi-}o  geschieht  die  Kiitwickluog  unter  normalen  Umständen 
vom  ersten  Tage  bis  zum  .Sprengen  der  Eischiile  unter  negativem 
Druck,  denn  unimterbnwhen  verdampft  das  Kiwasser  und  ter- 
grössert  sich  die  Luftkammer,  indem  atmosphärische  Luft  durch 
die  Schale  hindurch  aspiiirt  wird,  bis  durch  die  Sprengung  i^[>aii- 
nungs-Glcichheit  sich  herstellt. 

Über  den  Einfluss  der  Luft-Entziehung,  dc^  Sauerstoff- 
Mangels  und  -Überflusses  auf  die  Ent^vi^klung  des  Embrjo 
ist  bereits  in  dem  Abschnitt  über  die  cuibiyonale  Athmong 
(S.  105  u.fg.)  gehandelt  worden  im  Zu-tamiuenhaug  mit  dem  SaQ6^ 
stoffverbi'aucli  und  der  Kohlensäurebildung  des  Embryo. 

Der  Einfluss  gesteigerter  und  verminderter  Luft-Tempf- 
ratur  auf  die  Kntnicklung  im  Ei  wii'd  in  dem  Abscbuitt  Ober 
die  Wärniebildung  im  Embrjo  erörtert  werden. 

Feachtigkoft. 

Ober  den  Einfluss  der  Wasserentziehung  auf  die  Entwicklung 
des  Embryo  liegen  mehrere  Beobachtiingen  vor. 

Die  Eier  vieler  Thiere  aus  den  versclii  cd  engten  Glassen  k5niira 
lange  Zeit  trocken  Uegen,  ohne  dass  die  Entwicklung  des  Embrjo 
irgend  eine  Anomalie  böte,  wenn  sie  nach  der  Anfeuchtung  eiumii 


sogar 

i>rj-oKeiie<^is  nothwcudig, 
Torher  eingetrocknet  gewesen  zu  sein.  Für  die  Dauercier  i-iuiger 
Duphnoiden  fand  Weismann.  dass  anhalleiidfs  Austrockueii  in  [ps 
iiiDliclier  Weise  die  Entwirklnng  beschleunigt,  durch  Abkürzung 
der  I^tcnzperiode,  wie  Einfrieren.  Eier  von  Moina  paratloxa, 
weicht*  drri  Jalire  Iiuig  trocken  im  Zimnirr  geIngen  hatten,  lieferten 
S  bis  lU  Tage  nach  dem  Ansetzen  mit  Wasser  von  gewöhnliclier 
Zimmertemperatur  zahlreiche  Junge,  während  die  unter  Wasser 
aufbewahrten  Dauereier  meint  erst  nach  mehreren  Monaten  sich 
mtwickelten. 

Wenn  dagegen  die  trocken  gewesenen  I-licr  nach  der  Anfeuch- 
tung  sich  entwickeln,  vertragen  die  ausgescliltipften  Jurignii  die 
Trockenheit  nicht  mehr,  wie  z.  ii.  für  Urunikipua  schon  li.  Prevost 
bemerkte.  P»*.  «r 

Für  das  A'ogelei  ist  während  der  Bebrütung  eine  gewisse 
Menge  Tim  Wasaergas  in  der  es  umgebenden  Luft  ntvthwendig 
dammT  weil  das  Ei  in  ganz  trockener  Luft  zuriel  Wasser  durch 
Yerdanstung  auch  bei  unversehrter  Schale  verliert,  nie  Baudri- 
mout  und  Mai-tin  Snint-Ange  bewiesen,  indem  sie  die  Luft  rn» 
mit  concentriiier  Schwefelsäure  oder  Chlorcalciura  trockueteii 
und  nie  bei  Bnitwäü'ine  übpr  die  embrj'tmirten  Eier  wUönieu 
iieswen.  In  Letzteren  starb^'n  die  Kmbr}'onen  dann  rasch  ab. 
Aber  die  von  Pott  ausgeführten  Versuche,  da3  von  Eiern  im  ti«  u> 
trockenen  iCcsj)! ratio nsi'a um  exbahrte  Wasser  zu  bestimmen,  zeigen, 
daas  <lie  Embr^-tHien  vtim  5.  bis  10.  Tage  ßcohsstündige  Trocken- 
heit öftere  vertragen.  Es  ist  dabei  die  Thatsache  consiatirt  wor- 
den, da«s  HOhnereier  mit  lebenden  Embrj'onen  an  trockene  Luft 
weniger  \\'asser  abgeben,  als  ebenso  bebandeltx'  unbefnichtete  Eier. 
und  zwar  wurde  von  letzteren  in  sechB  Stunden  doppelt  soviel 
Wosser  oxhalirt  als  von  ersteren,  währenrl  in  der  gewöhnUchen 
feuchten  Luft  der  Untoi-schicd  kleiner  ausfällt  (vgl.  oben  S.  127). 
Die  Gewebe  und  Häutü  des  Embryo  verhindern  also  in  ener- 
giacher  Weise  eine  beschleunigte  Wassorexhalation  bei  Trocken- 
h^t  der  Luft  im  Hmtraum. 

Viele  entwickelte  Eier  gehen  aber  im  Brutofen  vor  der  Reife 

ra  Grunde,   wenn  die  l'rockenhoit  anhält  und  nicht,   besonders 

gegen  Ende  der  Jncubation.  für  reichliche  Fenrlitigung  der  Luft 

gfsiirgt  «ird.    J^ttigung  ilersolboii  mit  Wftsaerdarapf  ist  nicht  nur 

L    nicht  sch&dlich,  sondern  günstig,  kurzdauemde'J'rockenheit  dagegen 
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Schale  bereits  begonnen  bat,  an  dieselbe  fest  anbackt,  so  dMS 
es  sich  nicht  befreien  kann,  nie  ich  mehrmals  wahrnahm. 

Andererseits  iät  die  Hemmung  der  WasserreTdunstung  des 
Sies  durch  Kini^chlie^son  deisselben  in  ein  versdilosiieDea  Geftaa, 
dessen  Lult  täglich  erneuert  wird,  wo  aber  der  abgegebene  Wasser- 
dampf  weitere  Wasserabgabe  verhindert,  well  er  stagnirt,  (üx  den 
Embry»  lebensgeföhrüch  (vgl  a  110.  117.  131). 

l'ÜT  alle  in  der  Luft  zur  Eutwitklung  diüponirten  Eier  der 
Wirbelthiere  ist  eine  beträchtliche  Wasserexhalation  uothweDdi^ 
£0  dass  eine  Concentration  der  histogenetisch  sich  combinirenden 
FlÜKsigkeiteii  eintritt,  und  doch  auch  eine  grosse  Teu^on  dei 
Wasserdampfes  in  der  umgebenden  Lufl  unerläßlich,  so  dan 
jener  Wasserrerlust  durch  Terdampfmig  des  Eiwasaers  Inngaam 
und  stetig  verläuft 

Für  die  im  AVasser  sich  entwickelnden  Eier  ist  im  Gegeniheil 
eine  Aufnahme  von  Wasser  wahi-scheiclich  unentbehrlich,  da  sie 
bald  nacii  dem  Laichen  quellen.  Docli  wären  Versuche,  Antphibieik' 
und  Fisch-Eier  in  feuchter  Luft  statt  im  Wasser  zur  EntwickloDg 
zu  bringen,  oder  zeitweise  den  Aufenthalt  der  embryonirt«n  [«i 
Eier  im  Walser  mit  einem  solchen  in  der  Luft  zu  vertanscheiii 
nach  mehr  als  einer  Richtung  hin  von  grossem  Interesse, 

Die  weder  in  Wasser  noch  in  der  freien  Luft,  sondern  im 
Schlamme  oder  in  der  Erde  sich  entwickelnden  Eier  bedürfen  im^ 
grosser  Was.sürdanipfmeiigen  und  sterben  doch  wie  Vogeleier 
schnell  ab,  wenn  sie  auch  nur  theilweisc  in  Wasser  cingetaucbt 
werden.  So  konnte  ich  wiederholt  die  Eier  der  Riiigelnaltor  bei 
grosser  Feuchtigkeit  nicht  gegen  Fäulniss,  bei  geringer  nicht  g^ea 
Eiutrockmuig  schützen.  Die  Eier  der  Weinbergschnecke  abtf 
habe  ich  im  Lahoi-atorium  iu  Humus,  der  reicJilich  begonen 
wurde,  leicht  züchten  können.  Es  ist  rätluselhaft,  dass  die» 
zersetzbaren  Gebilde  nicht  unter  solchen  Umständen  in  Fäulnül 
übergehen. 

licht. 

Über  die  Einwirkmig  verschiedenfarbigen  Liciites  auf  dai 
Wachsthum  der  Fjnbrjonen  liegen  AngRl>eu  ror,  welclie  sich  zum 
Thcil  widersprechen.  Die  Schwierigkeit  monochromatisches  Ucfat 
von  gleicher  Intensität  und  Reinheit  bei  den  zu  vei^leicbondea 
Versuchen  herzustellen,  sowie  identische  Versuchsobjecte  Jia  <*• 
hallen,  kommt  datiei  ebenso  in  Betracht,  wie  die  Vermeidung  vos 
Tempera  tu  mngleichbeiten. 


J 


A.  B«f1!ngangen  der  EniS^truiig  df«  EmbiT-rt. 
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Die  im  Folgenden  zusaramenge^telltou  Tliatsachen  lehren 
cinstweÜeu  nicht  viel  mehr,  als  dass  ein  Einfluss  des  Lichtes  auf 
die  embryonale  l->nähruiig  existirt. 

J.  B^^rlard  beobachU-te,  dasi»  im  violetten  und  im  blauen  t«! 
Lichte  die  Eier  der  Fliege  {Mnsca  camfiria)  grössere  Maden 
liefern,  ala  —  in  absteigender  Kolpc  —  im  Roth,  Gelb,  Weiss,  Grün. 
V  Ernile  Yung  tinti'rsucbte  die  Wirkung  ungleicliweiligon  Lieh-  TK 
Ufe  auf  die  Entwicklmig  der  Froscheier  {Rana  U-mporarm  und 
B.  rscuiifnia)f  der  Forelleneier  {Saimo  tniitti),  der  Schneckeneier 
{Limnaetif  stat/nalis),  der  Cephalopodeneier  (Lnlif/o  «nd  Srptu),  cwb 
Er  constatii-te  gleichfalls  eine  erhcbUclie  Wachstlmmsbeschleuni- 
gung  im  Violett,  eine  geringere  im  Blau,  dann  im  (Jelb  und  Weiss. 
Koth  und  Grün  verhindeni  "der  verzügern  die  Entwicklung;  er 
erhielt  wenigstens  nui-  bei  Cephtilopodeu  eine  vollständige  Ent-  ts« 
Wicklung  der  Eier.  Finstcmiss  verzögerte,  aber  hemmte  niclit  die 
Embri'c)gene«is.  Die  Reilicnfulge  der  Lichtartnn  ist  bezüglich 
ilirer  die  embrj-onale  Eniähmng  begünstigenden  Wirkung  nh- 
staigend;  Violett,  Blati,  Gelb  und  Weiss  (diese  beiden  stehen 
einander  sehr  nahe),  Schwarz,  Roth  und  Grün  (letztere  beide 
die  Entwicklung  verhindernd). 

3Iit  der  Thatsarhe,  dass  Violett   die  embryonüichen  Assimi- 
latioDsprocesse  entschieden   begünstigt,    hängt  die  andere  ritff.rs 
Rteftiumen,  dass  die  Sterblichkeit  der  im  Violett  entwickelten  und 
KUsgeschltlpFten  Larven   bei  Xahrungscntziehung  im  Violett  am 
geringsten  ist,  im  Blau,  Gelb,  Weiss,  Kotb,  Griln  zunimmt.     Uenn 
ilaa  PluB  dos  vorher  assimiUrten  Materials  verzögert  das  Absterben 
während  das  Thier  in  der  Inanitinn  vom    eigenen  Capital  zehrt. 
Andererseits  zeigte  sich,  dass  vorher  im  Weiss  embrj-onirte  Eier 
vom  Frosch  am  schnellsten  im  Violett  zu  Grunde  gingen,  so  dass 
man  dem  kurzwelligen  Liclite  auch  eine  die  Dissimilations-  [its.  »t 
vor^nge  des  sich  entwickelnden  Orgimisraus  beschleunigende  Wir- 
kung zuschreiben  muss.    Dieses  Licht  beschleunigt  den  Stoffwechsel 
d«s  aosgescblUpflen  Embryo  Uberhaupt.  jedoch  mehr  dif  jirogrea- 
0*6  Metamorphose,  als  die  regressive.    Aurh  .\scidienlarven  {Gomt 
ätatinaJit)  wuchsen  schneller  und  wirden  kräftiger  im  Violett,  [«« 
So  verdien stliih  die  Arbeit  von  Yung  ist^   über  die  Beein- 
iluBsimg  des  Wachstbums  iro  Ei  gibt  sie  nur  wenig  Auskunft,  da 
ilw  Verfasser  sich  mehr  mit  dem  Wachsthum  der  ausgeschlüpften 
T^ere  bi'>chäftigte.     Bei  Sfhneckeneiern  fand  ar  für  die  Ent- 
widdungKzeiten  vom  Einlegen  bis  zum  Beginn  des  Äu^kriGchens 
im  Violelt  IT  Tage,  Blau  !9,  Gelb  25,  Weiss  27,  Schwarz  33, 
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Roth  36  Tage;  und  im  GrUn  kam  es  uur  bis  zur  Bildung  des 
Herzens.  Aber  t^»  iul  mchl  aunehmbui',  üasä  in  uilt-u  l-älleu  die 
Eier  unmittelbar  vor  dem  Einlegen  in  demsellM'n  Stadium  sich 
befanden.  Auch  muss  bei  solchen  Versuchen  vor  Allem  die  Tt-m- 
poralur  sehr  genuu  coutroUat  werden.  In  einigen  Puncten  ust.k* 
erhielten  endlich  Andere  andere  Kesuitate;  so  meint  F.  William 
Kdwitrds,  diu  Fiualerniss  verzögere  nicht,  sondern  verhindere  [Ui.ra 
die  Entwicklung,  .Macdounf]!,  sie  habe  keinen  nH-demilen  und  r« 
keinen  störenden  Kinlluss.  Ein  vollkommener  und  ununt«rbrocbeß«r 
lichtdichter  Verschluss  und  gleiche  Temperatur  sind  zur  Kutschei- 
dung  nuthwendig.  \  icllcicht  ist  nur  lin  Minimum  weissen  Lichte« 
zur  Entwickhiüg  erforderlich.  Die  sehr  bestimmten  Angaben  C« 
von  Higginbottom,  thina  die  Dunkelheit  l>et  /itina  t^mporaria  und 
Triton  keine  Kntivickluugsvcrzögenmg  bedinge,  können  zwar  kaum 
auf  unvnltstundigcm  Licht jibschlui^s  beruhen,  da  er  die  Eier  in 
euier  finsteren  Höhle  hielt,  aber  nach  Anderen  soll  gute  Be- 
lichtung die  ICntwicklung  der  Quappen  besdileiuiigeo.  du 

Schenk  fand  die  Kier  des  Frosches  (littita  Umporaria)  und  der 
iiLiÖte  {Bvjh  cimreus)  bei  Anwendung  ungleicbfar biger  üläwer  in 
den  ersten  Stimden,  xogai'  in  den  ersten  Tagen,  nicht  je  nach  der 
Farbe  ungleich  entwickelt  und  snninitlicho  F^mbrj'onen  von  den 
im  Tageslicht  entwickelten  nicht  verschieden,  höchstens  werde  im 
lioth  die  Furchung  zuweilen  ein  wenig  beschleunigt.  Ei*»!  sX^  die 
Embryonen  schon  länglich  geworden  waren,  traten  tli-utlicht-  V«t- 
schiedf  tiheiten  hervor,  indem  das  rolhe  Licht  eine  Be-schleunigang 
der  Rotationen  des  Embryo  im  F>i  bewirkte.  Es  scheint  diese 
Wiikung  aber  viel  mehr  dt-r  Wärme,  als  dem  Licht«  zugeschiieht-n 
werden  zu  müssen.  (Der  EinÜuss  der  Tempciatui-  aul'dic  embrj^>- 
nalen  Hewegungcn  wird  weiter  unten  in  dm  Abschnitten  über  di« 
embryonale  M'iuTiie  und  Motilität  besprochen.) 

Ferner  bemerkte  Schenk,  dass  auch  die  Ueweguugt^a  des 
Schwänzendes  fiiUier  mid  bäuägcr  im  rotheu  Lichte  ervchieneo, 
am  spätesten  mid  spärlichsten  im  blauen.  Jedoch  könne  mu 
nicht  bestimmt  erklären,  dass  sie  frtther  im  gelben  und  grftocn 
Lichtü  autlräten,  als  im  blauen.  Auch  nachdem  die  Blutcirculatit^B 
im  vollen  Giingc  war,  behielten  die  Quappen  im  rutJieu  Lichw 
die  grösstc  Lebhaftigkeit  und  blieben  aufladend  trüge  im  bhiufo, 
träger  als  unter  den  übrigen  farbigen  Gläseni,  selbitt  bei  Er* 
Schütterungen  der  sie  enthaltenden  Gefflsse.  Die  im  grünen  w»"! 
gelben  Lichte  gezüchteten  Thierchen  verhielten  sich  wie  die  in 
Tageslicht  entwiekcltcn. 
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Sehr  bemerkenswert h  war  das  Kesultat  der  mikroskopischen 
UntentUi-bang  des  Muskelgewebes  blau  bclichlcter  Euibryoueu. 
An  den  quergestreiflen  Aluskt^Ifiiseru  dt:r»elbt-n  fand  nilTnlich  Schenk 
fine  ähnliche  „Ff'ttkönichen-Metamorphose"  hier  und  da,  wie  an 
den  Muskeln  von  Winterfrüschen.  Er  meint,  diese  Veräiidening 
sei  nicht  directer  Lichtwirkung,  sondern  der  Untbätigkeit  des 
Embrjo  zuzuschreiben.  Doch  war  die  Gefrässigkeit  der  Quappen 
HOä  blau  belichteten  Eiern  grösser  als  die  aus  rotb  belichteten. 
Die  gesteigerte  Beweglichkeit  dieser  schwand  ebenso  wio  die 
Tr&gbeit  jener,  wenn  die  farbigen  Gliiser  durch  farblose  ersetzt 
«-orden.  Vertauschte  man  die  rothen  und  blauen  Gläser,  dann 
wurden  nach  5  bis  6  Tagen  die  vorher  trägen  Individuen  ttber- 
nonuiil  beweglich,  die  lebhaften  träge. 

Endlich  zeigte  sich,  da£s  im  Lilauen  Lichte  die  Pigmeuthildung 
viel  reichlicher  stattfand,  als  im  gelben  (Kaliumbichromatl&^uug). 
Die  Quappen  ersoliiimen  unter  der  letzteren  Flüssigkeit  auffallend 
hellgefärbt.  In  der  Tbat  bepasseu  bei  ihnen  die  PignientÄellen 
Tura  Theil  pigmentfreie  Fortsätze,  zum  Theil  waren  die  Pigment- 
zelleD  überhaupt  nnr  spärlich  ausgebildet,  die  Pigmentmassen  im 
Schwänzende  geringer  als  sonst.  In  diesem  Fallt!  kann  es  sich 
»^ownhl  um  eine  directe  photnclicmiscbe  Einwirkung,  eine  bleichende 
Wirkung  des  gelben  Lichtes  handeln,  als  auch  eine  Emäihrungs- 
vtSrung  vorliegen. 

Bei  den  Versuchen,  das  h'onnenUcbt  nur  von  unten  auf  die 
embryonirten  KierauftrefTen  zu  lassen,  wurde  das  deutlich  begrenzte 
Afterield  stärker  entwickelt  l**i 

Ans  alten  diesen  noch  sehr  fragmentiirisclien  Angaben  lässt 

iidi  nur  soviel  ableiten,  dass  in  der  That  ein  Einßuss  ungleich- 

'fWÜifien  Lichtes  auf  die  embiyonoleu  KrnUhrunj^s Vorgänge  existirt 

nnd  das  kurzwellige  Licht,  das  Blau  und  Violt^tt,  den  Stoffwechsel, 

«ei  es  direct  photocLemisch,  sei  es  indirect,  am  meisten  begünstigt, 

Bemerkenswertb  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  Kohlcnstiure- 
Ruascheidung  nach  den  Untersuchungen  von  Kobert  Tott  (1575) 
bei  der  ausgewachsenen  Hausmaus  im  violetten  Lichte  merklich 
^nger,  als  im  rothen,  blauen,  gitineii  und  gelben  Lichte  ist, 
«Unit  das  Hauptproduct  der  Dissimilation  gerade  in  derLichtArt 
■wrmindert  erscheint,  weiche  den  Ässiroilationsprocessen  des  Em- 
Inyn  am  günstigsten  ist  Dio  Reihenfolge  der  Übrigen  Farben 
al  aber  nicht  entsprechend. 

Serrano  Fatigati  fand  (1870),  dass  Violett  die  Entwicklung  D« 
J«  hfiisorien  (welcher?  ist  nicht  angegeben)  beschleunigt,  Grün 
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Rie  verlaugsamt.  Auch  hatte  das  erstere  ein  selinellereB  Anäeüumder- 
fahren  der  in  kleinen  Co nglom traten  in  destillirtes  Wasser  ge- 
brachten Infusorien  zur  Folge,  als  jedes  andere  Licht,  nud  es  soll 
im  ■i'iolotten  Licht  die  Kohle nsäureproduction  der  Infusorien  zu-, 
im  grünen  abnehmen.  Diese  Angaben  stimmen  also  mit  deu^^ 
Yungs  auch  nur  zum  Thejl  überein.  ^H 

Es  hed;irf  noch  umfangreicher  Experimente  mit  reinem  mono- 
chroiiiii tischen  Liebte,  um  die  Widersprüche  zu  beseitigen. 

Für  die  Entwicklung  des  ^'agel3  im  Ei  scheint  die  Einwirkung 
und  Entziehuug  des  Sonnenlichtes  gleichgiUtig  zu  sein.  Viele 
Vögel  brüten  in  dunkeln  BaumstRininen,  ErdlÖchem  und  Fels- 
spulten, viele  andere  in  offenen  dem  Tugeslicht  ausgesetzten 
Nestern  ihre  Eier  aus.  Alle  Säugetbierembryouen  cntwickela 
sich  im  Dunkeln. 


Elektricität  und  Mngnetiäinus. 

RuBConi  wollte  gefunden  haben  ^  dasa  die  künstlich  befruch- 
teten Froscheier,  aufweiche  der  Strom  einer  Volta'schen  Slale 
von  wenigen  Platten  einwirkte,  sich  etwas  rascher  entwickelten, 
als  die  nicht  „gaWanisirten".  Diese  Behauptimg  und  die  öiter 
wiederholte,  dass  bei  Gewittern  eben  ausgeschlüpfte  ?'ros{-h(iuapi>«n 
leicht  zu  Grunde  geheuj  werden  zu  Gunsten  der  Meinung  an-  'iw 
geführt,  dass  die  ElektricitÄt  die  Entwicklung  des  Frosch-Embryo 
beeinflussen  könne. 

Sogar  der  Einäuss  des  Magnetismus  auf  das  Wachsthnm  des 
Huhner-  und  Tauben -Embryo  ist  geprtift.  worden  und  zwar  tob 
Moggiorani  in  Rom  (IHT9).  Die  von  ihm  behauptete  störende  [i»* 
Wirkung  der  Magneten  auf  die  Ausbildung  der  Embryonen  darf 
aber  zur  Zeit  nicht  dem  Magnetismus  zugeschrieben  werden. 
Denn  —  abgesehen  davon,  dass  sie  in  mehreren  F&llen  gftnzhch 
ausblieb  —  sind  Conlrol versuche  mit  unmagnetischen  EiseustAbeo 
oder  Hufeisen,  welche  genau  so  wie  die  magnetischen  zu  applicireo 
wären,  nicht  ausgeführt  worden,  so  das»  man  nicht  weis)«,  ob  die 
beobachteten  Störungen  dem  Metall,  der  durch  das  Anbringen 
der  Magnete  bedingten  Vei&iiderung  oder  dem  Magnetismus  xb- 
zuschreiben  sind.  Die  Möglichkeit  der  Einwirkung  des  letzteren 
auf  die  Eiitwickluugsvorgäiige  im  Ki  ist  nicht  zu  bestreiten,  bis 
jetzt  spricht  aber  keine  Beobachtung  für  die  Wahrscbeinlicbkcilj 
eine&  solchen  Einflusses. 


A.  nedin^ngp>n  Her  Emiitimnfi;  d(M  Embryo, 


Buhe  des  Etes. 

Wenn  ich  ein  frisclips  bcfruchtett-s  Hühnerei  vor  dem  Beginn 
der  ßebrütiing  wiedtrholt  minutenlang  heftig  in  der  Hand  ge- 
schüttelt hatU?,  in  der  Absucht  die  Bildung  des  Embiyo  zu  Ver- 
bindern, dann  fand  ich  doch  oft  in  den  geschüttelten  Eiern  nach 
dem  fUnflen  Tagt'  normale  l-^mbryont-n.  Ks  ist  mir  tiuch  vor- 
gehonimen,  ilass  am  20.  und  21.  Tage  normah'  Hühnchen  ohne 
alle  Nachhülfe  im  UrOtrtfen  aus  solchen  stark  gcschüttellen  Kiem 
ttossebluplten.  üb  in  diesen  Fällen  durcli  da«  Schütteln  die 
Dotterhaut  zt-rrisH,  «ler  ob  nur  im  Falle  eine  Zerreissung  der 
Dotterliaut  nicht  eintrat,  die  Eotwcklung  vor  sich  ging,  was  wahr- 
Bcheinlicher  i«t,  wunle  nicht  erniitt*'It. 

Jedenfalls  kann  durch  Schütteln  des  bereit»  entwickelten  Eiea 
die  weitere  Entwicklung  —  Bchon  wegen  ücßsszenelssung  — 
leicht  unterbrochen  werden,  und  [»areste  erhielt  aus  geschüttelten 
Eiern  monströse  Hühnchen,  z.  B.  ein  hyperencnpbales  ohne  [wi 
Augen  mit  verkümmertem  Oberschnabol.  Bedenkt  man,  wie  zart 
und  rergänglich  da-^  Material  ist,  ans  dem  sich  die  Keimblätter 
bilden,  dann  muss  en  Wunder  nehmen,  dass  trotz  heftigen  und 
üjihaltenden  Rehttttelns  befruchteter  Hübnereier,  doch  nicht  seiton 
die  Fjnbryogenesis  noimal  stuttfindet.  tHese  merkwürdige  von  mir 
sicher  festgestellte  That*ache  beweist  auch,  dass  eine  prildesti- 
tiirtc  Orientining  der  zum  Aufbuu  des  Vogel-Knibryo  dienenden 
Eitheilc  gegen  eine  Ei-Axt^  im  Vogelei  nicht  existirt.  Denn  die 
durch  daK  ScbütbOn  diHlocirten  Moleküle  können  unniöglich  sämmt- 
lich  in  wenigen  Stunden  im  Brutofen,  ehe  die  Entwicklung  beginnt, 
ihre  früheren  Stellungen  und  Lagen  wieder  einnehmen. 

Auch  ht  festgestellt,  dass  befruchtete  Hühnereier  nach  langen 
ßKenbahnfahrten  sich  nonnal  entwickelten. 

Die  Beobachtung  PHügers,  derzufolge  Batrachier-KiiT  in  r»« 
Wasser  nach  der  Bt^fnichtung  Verschiebungen  de^  Schwer-puiictea 
erfahren,  so  dass  sie  mit  der  Ki-Axe  —  den  schwarzen  Pi>l  oImmi  — 
in  dpn  verlängerten  Erdradius  zu  stehen  kommen,  beweist,  daas 
raip  neue  Vcrtheilung  des  Protophism:i  inkd  Dotterniaterialft  ntich 
d«ii  Kindringen  des  SiinienkÖrpeix-hens  eintritt,  indent  speciösch 
Sdiwerere»  sich  unten  ansammelt.  Pflüger  fand  die  ei-ste  Tlieilungs- 
Ai?  beim  Furchungsprocess  unuhhäjigig  von  der  Ki-Axe,  indem  er 
flic  Kier  an  Gläser  adliiiriren  Hess,   wobei  die  Entwickhnig  noch 
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fortging,  obgleich,  wie  er  und  zugleicli  Uoiix  fand,  bei  Kiem  mit 
verticolcr  Ki-Axe  die  Kbene  des  ersten  Furrliungsmeridiiuis  p»« 
uad  die  JUcdianebene  des  Kiabryo  zusantmcnfalleD.  ^\'enn  also 
keine  Kingriffe  stattfinden,  musg  sich  -in  jedem  Ei  vorher  un);(>ben 
lassen,  wo  dieses,  wo  jenes  Organ  entstehen  wird  —  die  Anlage 
des  Centralnerven  Systems  beginnt  nach  Pfiilger  stet*  in  der  wcisf^o 
Hemisphäre  —  und  man  mOsste,  wenn  Roux  und  Pflöger  Ri-cht 
.haben,  durch  Stiche  in  bestimmte  Stellen  des  sieii  eben  fun-hHuden 
Eies,  ja  schon  in  das  vor  kui-zem  be&uchtete  Ki,  vorher  bestimm- 
bare Anomalien  or7engen  können. 

Trotzdem  ist  eine  bedingte  (rleichwerthigkeit  der  Theile  de« 
Eies  (atisser  den  den  Keim  enthaltL'nden  Moletcßleo)  nicht  oos- 
geschlossen,  wie  Pdiiger  durch  zahlreiche  I^eobacbtungen  am  Ei 
der  Feuerkröte  und  stinufsinnigo  Deductionen  zeigte. 

Solche  Verletzungen  des  Eies  mit  nachfolgenden  countant^a 
Anomalien  des  Embryo  sind  übrigens  bis  jetxt  nicht  »usgefDlirt 
worden,  In  der  freien  Natur  koiiiraen  zwar,  besonders  bei  Fisch- 
Embryonen,  häufig  Verletzungen  und  auch  .Ulssbilduogeu  vor,  e» 
ist  aber  bemerk eoswcrth,  dass  fast  alle  Eier  höherer  Thierc  sowubl 
jen  ununter))rochiMie  Heweguiig  wie  gi'gen  Heschädigung  dimji 
,  Druck,  Sticli,  Schnitt  n.  dgl.  traumatische  Knlilisse  durch 
fdeu  Ort,  an  dem  sie  sich  entwickeln,  schon  cimgerma&sacn  ge- 
schützt sind. 

Sell>st  die,  })ehufB  der  Zufuhr  absorbirten  Sauerstoffs,  der 
Strömungen  des  Wassers  l>o>lUrfligen  und  mancherlei  Stösaen  nnd 
Scliübon  ausgesetzteu  Eier  der  höheren  und  niederen  pelagi^cheo 
Tiiiere  und  der  FlussÜhclic  können  durch  zu  heftige  und  tuihal* 
tende  Rotatiuuen  und  Ortsäiiderungeu  eutwicklungsun&hig  werdno. 
Wemi  ich  bei  den  Ztichtungen  der  Forellen-  und  Luchs- Km bryones 
im  Laboratorium  den  Strom  des  kalten  Wa-ssers  bescbleunigtai 
um  nämlich  die  bej  zu  langMamcr  Strömung  unvermeidliche 
Schimmelbildung  lüntanzuhalten ,  dann  starben  viele  Embryonen 
ab.  Und  OS  ist  gewiss,  duss  in  Ulmticlier  Weise  im  Meere  und  in 
den  Flössen  unzählige  embr^onirto  Eier  zu  (irunde  gehen.  Aa- 
dererseitit  sterben  viele  durch  St:ignution  des  Wassers,  wahrscheio* 
lieh  wegen  mangelnder  T.tiflziiüdir. 

Dass  die  fast  ununterbrochene  passive  liewogung  dor  schwim* 
menden  Fisclieier,  weUiie  je  nach  dem  HalzgeluUl  des  Seewaraen 
untersinken  oder  emporsteigen,  ftlr  die  Veillieiluug  derselben  uird 
damit  die  Alöglichkeit  ihrer  Entwicklung  von  iler  grgsät4;n  Biv 
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dcutung  ist,  bat  treffend  Hessen  gezrif^.  Aber  (Ür  die  («a«.»/ 
zfthllosen  mit  Wixupi-ru  versclieiicu  beweglichen  Eier  wirbelloser 
Tfaiere,  welche  Grant  zut'rst  bcsülirieb,  iiiuss  d:isselbe  gelten.     [i 

UnTOrscbrtlieit  des  Embryo. 

Dass  der  Fmbrjo  sicli  auch,  nachdem  er  verwundet  worden, 
bis  zur  Keife  entwickeln  kann,  ist  bekannt,  aber  der  Erfolg  der 
Verletzung  kann  bis  jetzt  nicht  vorhcrgesagt  werden. 

Die  experimentelle  Teratologie  ist  eine  noch  so  junge  Wissen- 
BcbaStf  daKS  ^ich  zur  Zeit  keint*  ganx  allgemeitigUltigen  Sätze  [sir 
AUS  den  Kaldreichen  Versuchen  über  clcn  b^inHiisg  Irühzeitiger  Ver- 
letzungen der  Embryonen  im  Ei  auf  deren  fernere  Entwicklung  auf- 
stellen lassen.  Doch  verdienen  naineiitlidi  die  von  Darente,  von  rsw 
PaDOm  und  von  lianber  bezüglidi  der  künstlich  erzeugten  [3«.sm 
Ui&Hbildungon  aufgestellten  üj-pothescn  eine  gründliche  Prüfung 
mittelst  der  trHumatiH^-hen  MeUimlc,  welche  Fol  uu<i  Wiirynski  farn 
mit  Erfolg  angewendet  haben.  Niieh  Trepiuiation  des  ein  oder 
zwei  oder  mehr  Tage  bebrdteten  Hühnereies  konnten  sie  thcrmo- 
kaostisch  ganz  ciicum Scripte  VerletÄungnn  lieibeituliren  und  niu-h 
sorgfältiger  Verschhensuug  der  OÜiiung  die  iiohrütiing  icirUUuem 
lusen.  8ie  haben  auf  diese  WeiHe  uanientlich  Heterotaxien  erzielt. 
Di©  allgemeine  physiologische  Sclilus^falgerung  aus  diesen  Ver- 
sacben  wird  von  den  Vcriasscrn  folge ncN-rmaasseu  fonnulirt: 

«Der  Übergang  der  normaler  Weise  uraprünglich  genauen 
Symmelrie  zur  partiellen  Asymmetrie  des  erwachseneu  Allantois- 
Wirbeltliicres  ist  nicht  der  Abweichung  tlieses  oder  jenes  speciellen 
Urganes  xazuschreiben,  welche  eine  LageEnderung  der  anderen 
Theile  Dach  siib  zöge,  sondcni  einer  allgemeinen  und  Sfibr  früh- 
zeitigen "Ungleichheit  der  Entwicklung,  der  nur  die  da«  ganze 
Leben  hindurch  vollkommen  symmetrisch  bleibenden  Organ^stome 
iiirhl  unterworfen  sind.**  Diese  These  bedarf  noch  thntsächlicher 
Üfgrundung. 

Die  grosse  tläuHgkeit  und  Tragweite  selltst  scheinbar  gering- 
Ql^ger  Verletzimgen  u»ler  mecbarnscher  Kinwirkungen  ohue.directe 
Usionen  fUr  das  Zustandekommen  der  Misshildungen  im  Hühnerei, 
bftl  Panuiu  vorzüglich  klargelegt  Bei  den  Ifjubryoncu  der  [üos 
V6f{ol  sind  freilich  grobe  luRulte  von  nus?4en  wegen  <lor  Härte  ivtu 
der  Eischale  viel  seltener  als  bei  *Säugethier-Knibr)-onen,  aber 
'Itfür  innere  ächädlichkeiten  um  so  mannigfaltiger,  welche  Itlr 
;e  noch  ab  äussere  wirken,  z.  B.  Adhäsionen, 
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Fliissigkeitsaiisanmiluugen.  Ein  Bruch  ilpr  Schale,  ein  Ausbrechro 
kteiner  Stücke  dci'selben.  zumal  mit  Schouung  der  Sehalenhattt 
hat  (lugegen,  wie  schon  Bcguoliii  (s.  «I>eii  S.  15)  jaiid,  und  t** 
Valentin,  Lcuckart,  Schruhe,  sowie  idi  selbst  (8. 16),  bestätigt«i],  tas 
durcimus  nicht  jedesmal  eine  Störung  oder  gar  eine  Untcrlrrechung 
der  einbi-jonulen  Kruahning  zur  Folge. 

Dagt^gen  wird  die  Kntwifkhing  raeistens  unterbrnchon ,  wie 
schon  Geoffroy  St.  Hilaire  fand,  durch  Nadelstiche.  I>,  wie  später 
Valentin,  erzeugte  durch  verschiedene  Mittel,  z.  B.  AusBiesäcn-  (» 
lassen  von  Albiuncn,  Durchziehen  eines  Fadens  in  der  Nähe  der 
Keimecheibe,  monströse  Formen.  Aber  die  willkürliche  Kraengni^ 
Ton  ganz  bestimintea  Misageburten  gelang  nicht  iJcr  einzige  tod 
Valentin  beobachtet«  l''all  eiuee  Doppelmonstrum  nach  lAngv 
Spaltung  der  hinteren  Körperhälfte  eines  zweitägigen  Hühner- 
cmbryo  hat  sich  nicht  wiederholen  lassen.  Alle  späteren  r>as.M 
Experimentatoren  stimmen  darin  überein:  Dnreli  .Spaltung  der 
Keinischeibe  entstehen  nicht  ÜoppchiüssbitdungenT  snndcn)  nur 
eine  Tht^ilung  in  zwei  Hälilen. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  und  aller  an-  rsi^iir 
deren  seither  künstlich  erzeugten  Missbildungcn  ist  so  weni(f 
erkannt,  dass  ich  es  vorziehe,  ilicses  noch  kaum  zur  Physiologi« 
des  Fötus  zu  rechnende  Gebit^t  lieber  gar  nicht  zu  betrelea. 
Speculationen  Ober  die  Art  der  Nachmrknng  eine»  einzigen  Traumi 
auf  die  embryonale  Gewebe-Ernährung  sind  solange  uufniclitl)ar, 
bis  es  gelungen  sein  «inl,  mit  astrunomischer  Gcwisidteit  die  auf 
eine  ganz  circuntBcripte  Verwundung  folgende  Misshildung  rarbe^ 
zusagen. 

Überhaupt  lassen  sich,  wie  Leo  Oerlach  (1880)  bemerkt«, 
alle  derartigen  Kingriffe,  so  verschiedenartig  sie  zu  sein  scheioea, 
in  die  drei  Gruppen  respiratorischer,  thermischer  und  mechttoboher 
Störungen  gliedern.  Er  selbst  bediente  sieht  wie  die  früheren 
Autoren  mcistcus ,  der  Beeinträchtigung  des  Sauerstoflfzutzitti 
durch  Firuisaen  der  £ier,  erhielt  aber  bei  Untersuchung  foa 
60  FJeni  vom  3.  bis  6.  Tage  nur  19  ausgrsprorhenc  Abnormit&tnL 

Aiu^h  die  Untersuchung  der  natürhch  vorkommenden  UotH 
strositäten,  die  ohne  Zweifel  nicht  sämmtlicii  auf  Anomalien  der 
äusseren  Kntwicklungsbedingungen  zurückfUlu'bai* ,  sondern  zum 
Theil  erblich  sind  (wie  die  Polydaktylie),  hat  noch  keine  widi* 
ttgo  Erweiterung  der  Physiologie  herbcigeflUirt,  es  sei  denn  dit 
Thatsache,  dass  dem  Embryo  mehrere  dem  Geborenen  zum  Lebra 
uneotbfiluiüho  Organe   fchieu  kötmeu,  ohne  dass   darum  aeiiit 


Eniähnmg  Slöniugen  erführt  Panum  stellte  11878)  Bogar  die  fsw 
Behauptung  auf,  dass  srinimtUche  Sinnes euiptinduugoii,  alle  willkilr- 
lichüii  Bcweguiigeu,  wiu  die  AUiembewdjjuiigeüi  und  das  Srhluckon 
des  KruclilwasserH,  die  ganze  UehimÜiätigkeit  und  die  Funktionen 
h  des  UQckennmrks  (diese  wenigstens  zum  grössten  Theil,  wenn  nicht 
'  ganz,  wie  die  des  Halsmark.s)  für  die  Ernährung,  das  Wachsthum 
und  die  Entvieklung  des  Fötus  „voUkoninHm  überilüssig"  seien. 
Dieser  Satz,  welcher  sich  ausschliesslich  auf  die  Thatsache 
etStzt,  dasR  wohlgenährte  acephale  und  andere  monströs«  Keu- 
^borene  die  Keife  eiTeichen,  ist  nicht  wöi-tlich  zu  vei*stehen;  gerade 
Mu  deu  trefflichen  Arbeiten  von  Panum  selbst  über  die  physio- 
logiftche  Bedeutung  der  Missbi)diinger>  lüsst  sich  enlnehoieu,  dass 
ein  trophischcr  Einfluss  des  Kückuniuarks  auf  die  werdende  Mus- 
jCniatur  vorhüudcn  ist.  Denn  die  von  ihm  gobegto  Vermuthung, 
dass  die  fettige  Degeneration  der  Muskeln  bei  einem  Fötu»,  dessen 
'Bückenmark  /um  Theil  zerstört  ist,  Ton  der  Degeneration  des 
Nerrongewebcs  abhänge,  ist  sehr  walu'scheiniich.  l)a^  Rücken- 
mark wäre  dann  für  die  emhr^'onale  Eniiihruug  uothweadig. 
Angeii,  Obren,  Nase  und  MiuidhÖhle  können  allerdings  felden«  die 
loflsere  Haut  aber  nicht.  Willkürliche  Bewegungen  kninmen  beim 
Fötus  gar  nicht  vor,  weil  er  noch  keuien  Willen  hat  Andere 
BewegUDgen  können  aber  nicht  fehlen.  W^ie  würde  sonst  der 
Fjnferyo  im  Vogel-  mid  Fisrb-Ei  sich  befreien  können  ?  abgescbcn 
Ton  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  dauernder  Kühe  Verwachsun- 
gen eintreten  mfissten.  Von  inneren  Organen  darf  niemals  fehlen 
das  Herz,  und  wenn  ein  Acardiaeus  oder  j\niurphus  sich  eutwickolt 
imd  ernährt,  so  iist  allemal  (na<:h  Hempel  und  (Üaudius.  wie  auch 
Fanuin  hervorhebt)  ein  ZwilUngsibtus  da,  dessen  GofUsse  mit  dem 
heixkwen  Monstrum  in  Verbindung  «stehen. 

Dass  aber  mehrere  wichtige  Verdauungsorgane,  welcite  dem 

Geborenen  unentbehrlich  sind,  für  das  Waclisthum  und  die  Er- 

g  des  Fötus  auch  ui  den  letzten  Munaten  nicht  in  Betracht 

en,  wird  durrh  das  Vorkommen  rtjÜl-r  Fruchte  ohne  .Magen 

and  ohne  Pankreas    bewiesen.      Das  gut  entwickelte,    18  Vi  ^oll 

Iwige,  ron  F.  llol>ert  beschriebene  Kind  lebte  sogar  drei  Tage  [iw 

ling  nach  der  Gcbui*t  (ohne  die  Brust  zu  nehmen),  obgleich  os 

keim<n  Magen  hatte,  indem  die  Speiseröhie  direct  in  das  Duodo- 

muD  überging.     I>as  Pankreas  war  höclist  rudimentär.     Die  Milz 

ffhlte  gäuzHrh.     Meconium  und  Harn  wurden  ausgeschieden. 

Dieser  Fall  allein  zeigt,  das»  eiin.*  intrauLeriiie  Mageuverdauuug 

die  Entwicklung  der  meuäcbliehen  Frucht  uiclit  erforderlich 


I 
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ist,  mag  noch  soviel  Fniclitwasaer  Terschluckt  werden.  Desgleichen 
ist  ihm  die  Milz  überHUesig.  Solche  beinahe  unmögliche  Viri- 
sectionen  eraetzeude  Experimente,  welche  gleicbRam  die  N»tar 
selbst' austeilt,  gehören  aboi-  zu  den  grössten  Seltenheiten. 


Keriihaltunt'  TOn  schädlichen  StofTeu. 

Die  Embi-yoneii  alkr  Oviparen  TLiere  sind  durch  mehr  oder 
weniger  feste  und  mehr  oder  weniger  dicke  Hütlun,  Ivalksclialeo, 
Uäute,  üallertsclüchten  n.  a.  von  der  Aussenwelt  getrennt,  so  dia 
sowohl  bei  Hydrozoen  (Amphibien,  Fischen,  Crustaceen  u.  r.  a.), 
als  auch  bei  Agrozocn  (Vögeln,  Keptilieu,  vielen  Insecteu  u.  a.) 
Schädlichkeiten  verschiedenster  Art  vom  Embryo  ferngehalten 
wt'rden.  Die  Mehrzahl  aller  Kiubryonen  im  gelegten  Ei  geht  aber 
zu  Gninde,  weil  der  Schutz  nicht  genügt. 

In  angciiäucrtcni  AVasser  z.  H.  entwickeln  sich,  wie  Kanber  (w 
fand,  die  Proschentbryoneii  nicht,  wenn  die  Concentratiori  aacli 
eine  minimale  ist;  sie  starben  bei  seinen  Vci-sucheu  in  iN'hwfiVl- 
säure  von  Vin  pi'O  Mille  (wasserfri'i  berechnet),  welche  Lackmo* 
nicht,  mehr  röthet,  zur  Z<'it  der  Kiernfneittwicklnng;  bei  '/.  )«>' 
Mille  quolleu  die  Eier  bis  zur  Verdi-eifuchung  ihres  Durch- 
messers auf. 

In  7a  */oü  *^^''<*™*'^'"^'"''""5  atarl>en  alle  Kmbryonon  in  frühen 
Stadien  ab;  in  Ve"/uc  entwickelten  sie  sich  zwar  bis  zum  VerUsj« 
dor  Eier,  starben  aber  dann  ImiM  ab;  in  einer  Lösung  von  '/(s*/» 
welche  noch  gelb  war,  gediihen  sie  bosHur,  waren  aber  schvttcher, 
als  normal  gezüchtet»!  Embryonen  difsselben  Alters.  „Ks  eat- 
wickelten  sich  innere  Kiemen,  ein  normnies  Spritzloch,  die  Lärm 
aber  wurden  Hchwäclicr  und  schwucher  und  gingen  s&mmtlkfa  ■ 
Qrunde,  selbst  solche,  die  schliesslich  in  frischuH  Waaeor  QlM^ 
tragen  worden  waren." 

In  Salicylsaure  von  1  */„„  quollen  die  Dotter  stark  auf  vd 
die  Entwicklung  katri  uirht  zu  Staude. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  das»  selbst  wenn  dv 
B&uregrad  ein  zu  niedriger  ist,  um  die  Entwicklung  im  Ei  n 
hemmen,  doch  die  ausgeschlüpften  Ijarven  ohne  Zweifel  i«g«s 
Coagulation  von  Albaminen  zu  Grunde  gehen.  Die  Eihaut  schSM 
also  anfangs  gegen  diese  Schädlichkeit,  wenn  dieselbe  nicht  — 
wie  bpi  der  SalicylsUui'e   -   zu  mächtig  eingreift 

Man  sollte  demzufolge  meinen,  dass  befinchtete  Froscfaeierin 
conceutrirteu  Säuren  schleunigst  enlwickluugsunf&hig  wei'den.  Aber 
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stellte  eiueu  Vei-such  an,  welcher  das  Qegentheil  be- 
weist. Er  UDterauclitc  chemisch  die  schleimige,  durcliaich-  [*w 
tige,  faden^iehende  sogenaunte  Gallcrthülle  des  FroBcbeies,  welche 
in  Wasser  bekanntlich  stAik  autquillt  und  kam  zu  dem  I'jrgebniss, 
dass  dieselbe  aus  reinem  Murin  hesteht.  Nat^hdem  er  nun  mehrere 
embriionirte  Froscheier  in  ICisessig  gebracht  hatte,  bemerktt*  er, 
dass  die  pellucide  UiÜio  schrumpfte  und  schliesslich  nur  eine  dllnne 
Membran  übrig  blieb,  weKhe  das  Ei  umachloss.  Am  vierten  oder 
f&uilen  Tage  fand  er  zd  »einer  Verwunderung  eine  kleine  Quappe 
lodt  auf  dem  Boden  des  Glasgefitsse«.  Die  Untersuchung  der  Eier 
xeigte.  daas  in  den  durch  das  niedergeschlagene  Mucin  gescbtitÄteu 
Exemplaren  die  Embryonen  sich  bewegten,  wie  sie  es  vor  dem 
Aasschlüpfen  auch  im  Wasser  zu  thun  pflegen.  Ein  Embryo 
sprengte  in  der  That  die  Hülle,  er  sank  aber,  wie  vom  Blitze  ge- 
troffen l>ewegutig8los  unter,  als  er  mit  der  Säure  in  Contact  kam. 
Aus  diesem  Versuche  folgt,  dass  die  MucinhüUe  för  die  em- 
»luile  Entwicklung  nicht  erfurdcrlicli  ist.  Schon  RuMConi  hatte 
von  derselben  klinstlich  befreiten  Eier  im  Wasser  im  tThrglas 
sich  normal  ohne  Verzögerung  entwickeln  gesehen.  Der  Nutzen 
Schleimes  besteht  vielmehr  darin,  dass  er  die  AdhÜsion  der 
an  Gegenständen  iin  Wasser  begünstigt,  so  dass  sie  nicht 
Tom  Strome  fortgerissen  werdeu,  dass  er  den  Knibiyo  gegen  StÖsse 
schützt  und  die  Fä.uliiiss  hintanhält.  Ausserdem  dient  er,  wie 
«diDn  Kosel  iiA  vorigen  Jahrhundert  ganz  richtig  wahi'ualim,  den 
aofigeschlttpften  Larven  zur  Nahrung,  obgleich  er  vom  Magensafl 
ond  Pankrejissttft  weriig  anpegriffei»  wird  niid  zu  den  sehr  schwer 
oder  gar  nicht  verdaulichuMi  Stoffen  hei  hölieren  Thieren  gehört. 
Er  wird  vielleicht  erst  durch  die  Quellung  vertlaulich  und  er^  [<ua 
hält  WdlirKchiMnlich  durch  die  w&hn.'nd  der  Entwicklung  aus  dem 
W'iwfttT  sich  niederscliUigenden  hkibstanzcu  und  diu  anhal'tendun 
Infusorien  u.  dgl.  einen  gtiwisnen  Kilhrwerth. 

Ammoniakwasser  von  Vas^/ooi  Lösungen  von  Natrium- 
carbonat  von  '/i  ind  '/,"/i„i,  sowie  Natriumchloridlösungen 
nn  l*/n  tödteo  die  kleinen  Fresclilarven  zum  Theil  schnell,  im 
iVoBch'Kiabryonfn  und  -liurvcn  gedeilien  iiber,  den  Versuchen 
Kanber*»  zufnlgt;,  in  ','.,  und  '/..-procentigeii  Kochsalxlösungon  sehr 
pil,  ebenso  Embryonen  des  Elussbarsches.    Letztere  ertrugen 


urh 


nicht  aber  die  des  Frosche»,  welche  nur  nach  vor- 


Iwrigem  mehi-tägigem  Aulentläalt  in  eirnT  Lösung  von  '',"/.i  ^um 
Tbttl  loch  hielten.  Mne  Chlonnugnesiunilösung  vou  0^6 '/^  -— 
nUprechend   dem  Meerwassei-  —   wurde   von   den  FJusabaräch- 
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embryonen,  die  sich  nur  anfangs  in  den  EiliülIeD  bewegten,  nicht 
ertragen. 

Nach  Varigni'a  Versuchen  Ober  die  Einwirkung  der  im  !■■ 
Seewasser  enthaltenen  Salze  hat  sich  das  Kaliumchlorid  aJs 
das  Hchiidhclmte  für  die  Entwicklung  des  Frosches  im  Ei  und  die 
Proschiarve  erwiesen.  Es  ist  nicht  unwalimcheinlich,  diwis  hierbei 
die  giftige  Wirkung  der  Kaliumverbindungen  auf  das  embryonale 
Herz  hauptsächlich  in  Iktracbt  kommt  (vgL  S.  33). 

In  den  gi-wöliulichen  Nährsalzlftsungen  fUr  Pflan7.fn  (4  Pal- 
ciumnitrat,  1  Kidisaljieter,  I  KnIiumphoRphat,  1  kryst.  Bittersalz, 
zusammen  7  Grm.  Salzo  in  3,5  Lit.  Wasser)  fand  lüiuber  nach 
14  Tagen  nur  einzclnp  Kmhryoncn  ahgv'stnrhen,  wie  es  auch  sonst 
vorkoDimt;  bei  Verdopplung  d<'r  Salzmenge  desgleichen.  Bei  O^y^ 
also  VervierfachuQg,  blieben  von  70  Embr}'onen  nur  3  am  Lcbea. 

In  Erwägung  dieser  grossen  Einpßiidliehkeit  erscheint  di« 
Beobachtung  von  Kupifer  um  so  aulTalleuderf  dass  die  Eier  de» 
Herbstheriiigs  bei  9  bis  11"  C.  in  Wasser  von  etwa  2'Vb  «SäU 
genau  in  dcr^olbeu  Zeit  imd  unter  Eiubaltung  desselbeu  Verlan^ 
in  den  einzclneii  Phasün  vom  Augenblick  der  Befruchtung  an  ha 
zum  Ausschlüpfen  des  Fischchens  am  7.  Tage  sich  entwickctn, 
wie  diu  Eier  des  FrQhjalusheriugs  bei  H  bis  20"  C  in  Wauer 
von  um-  0,5 'Vt.  *^^*  "*•* 

Diese  Unabhängigkeit  der  embryonalen  ErnÄhmng  und  Diff»- 
reuzirung  von  dem  Salzgehalte  des  Wassers  hängt  aber  ohne 
Zweifel  mit  dem  viele  (icncrationcn  hindurch  fttrtgesetztou  Wecluel 
des  AufeuthiUtes  der  OHt»eeheringe  in  sHlzreithem  Walser  (s.  & 
des  Belt's)  und  im  s.<ilzarmen  (der  Schlei)  zusammen.  Es  mfissen 
auch  bezUgUch  der  grossen  Unterschiede  in  der  Dauer  der  Kut^ 
wirJciuug  des  Ht-rings  im  Ki  erbliche  Momente  mit  in  AnscbUg 
gebracht  werden,  wenn  der  Norwegische  FrUhjahrshering  nach 
Axel  Bocck  normaler  Weise  am  24.  Tage,  der  der  Ostäoc  am  [w.a 
T.  Tag  ausst-hlüplt.  Bei  jenem  i^t  die  Kopfhaut  schon  im  Ei  pig> 
mentirt,  hei  diesem  H  Tage  nach  dem  Verlassen  desselben  nucb 
nicht;  jener  wird  im  Ki  10,  dieser  nur  5,3  Millim.  htug,  und  d»'h 
scheint  die  ßcifc  oder  der  ganze  Entwicklungsgrad  dos  EmfafTO 
beidesfulls  beim  Ausschlüpfou  keine  Uutersuhiede  zu  bielen  r«"*"' 
(Kupffer).  Die  Varietäten  werden  ei-st  nach  dem  Ausschlfipfea. 
wie  Heincke  zeigte,  nicht  etwa  nur  kenntlich,  sondeiii  auch  wiii' 
heb  reranhisst.  Aber  die  Coexisteuz  verschiedener  Varietäten  de) 
Herings    und   seiner    Embryuuen    luiter   denselben   äussaren  Be* 
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dinguDgen  macht  doch  die  Annahme  erblicher  nuch  uuerkaunter 
Verschiedenheiten  im  Ki  uiiabwcislicili. 

FroBcheier  entwickeln  sich  normal  in  Lösungen  von  l  "/„  und 
2*/n  Rührzucker,  nicht  in  solchen  von  ö"/,,  und  darüber,  auch 
nicht  in  Alfcohul  von  1",,,  (Rauber],  aber  in  destUUrtem  \Va»Her 
lUuactini). 

Die  tödtliche  Wirkung  cone^ntrirter  .Salz-  und  Zucker- Lö- 
sungen ist  wahrscheinlich  •/..  Tb.  chemisch  und  aut'  directe  Ver- 
giftung, JL  Th.  auf  Entziehung  des  tUr  die  embryonale  Entwicklung 
b&chst  wichtigen  Kiwaasers  und  Erschwerung  der  Hydro diffusioiis« 
Torgänge  im  Ei  zuriickzufuhreii,  die  des  Äjkolml>*  auf  Protoplasma- 
gHinnung.  Doch  bedarf  es,  uamoutlicb  im  liiublick  auf  Uiaoosa's 
Versuch  (8.  199),  sehr  umfassender  Experimente,  um  den  Nachweis 
im  Einzelnen  zu  flihren.  Wenn  Froscheier  im  Wasser  ohne  Hülle, 
mit  HüUo  im  dc-stülirteiu  WtLsser  und  in  Essigsäure  sich  nor- 
mal entwickeln  können,  dann  sind  die  lJiffusiun8Yorgäuge  itnischen 
Embryo  und  ;in»sorein  (cxtraovärem)  Medium  nur  von  verschwin- 
dender iJedeutung,  der  .Sauei-sUifiVerbrauch  [S.  luti)  des  Batrachier- 
eiea  ein  miniuialor  und  die  directo  Bcthcili^ng  der  schleimigen 
fiaUertLUlle  an  dt-r  Kniahrnng  dos  Knibiyit  im  Ei  (intraoväri  fast 
NulL  Die  Sc.liädHcbkeit  der  concentiiilen  Salz-  und  Zuc-ker-Lösungeu 
■  miss  also  auf  etwas  anderem  beruhen,  als  auf  Hemmung  der  oft 
fälacUlich  fiU'  unentbehrlich  angesehenen  Leistungen  der  Gallert- 
bülle,  z.  Th.  ohne  Zweiful  auf  Vergil'tuiig,  d.  h.  chemische  Um- 
äudeniDg  der  embryonalen  Zellen. 

Eine  Reihe  von  Vergitlungsversuchen  mit  Froschembryunen, 
«eiche  theils  von  mir,  tbeils  auf  meine  Veranlassung  ausgeführt 
wurd^'U,  wird  weiter  unten  [im  Abschnitt  über  die  embryonale 
Hutilität)  beschrieben  werden. 

Die  Wirkungen  verschied  euer  Gifte  im  Blute  der  Mutter  auf 
den  Säugethiedotus  werden  bei  der  Frage  nach  dem  Übergänge 
von  Stoffen  ans  dem  Blute  der  Mutter  in  das  totale  Flacentablut 
berührt  werden  (8.  207 ). 

Versuche  über  die  Wiikung  der  bekannteren  für  Erwaclisene 
lödüicheu  Uifte  auf  die  Säugethier-Embryoucu  nach  dii-octcr  Kin- 
fwloibung  dcmidhen  m  sita  im  Uterus,  liegen  nui'  in  geringer 
inzahl  vor.  IHeselben  sind  wegen  des  Kingritls  schwieriger  uIm 
Vermclic  über  den  Cbei-gaug  von  Stoffen  aus  der  Muttor  in  die 
f'racht  K»  liat  sich  dabei  die  in  physiologischer  lÜniticbt 
■ugemoin  interessante  Thatsache  herausgestellt,  das»  einige  Avt 
rt&rkstea  GiAe,  wie  Cyanwasserstoff,  Strychnin,  Curarin  in  U^uuj^^u, 
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welche   daa  orwac-hsene  Tbier  schnell    tö(lU>n,   auf  den  Kötus 
entweder  ganiicht  sichtbar  oder  nur  schwach  wirken. 

Ich  hübe  bereits  an  anderer  Stelle  darauf  hingewiesen,  :ua 
dass  Blaus&ui'c  auf  neugeborene  und  ganz  junge  Säugetbiere  nicht 
entfernt  so  giftig,  wie  auf  ältere  wirkt.  Gusserow  stellte  zaiil-  fi» 
reiche  Versuche  mit  Stiychnin  an  und  fand,  dass  unter  47  der 
Reife  nahen  Kaninchen-,  Katzen-  und  liunde-Föten.  denen  er  von 
0.025 biß Ojlöümi.Strychnin  injicirti>,  nur  ein  kriiftigcr K&mnchen* 
lotns  unverkenribarB  Stncliniukräinpfe  zeigt«.  Die  lujection  fiuid 
bei  allen  nach  der  Abnabelung  Btatt  Die  TYiiere  bewegten  sicli 
lebhaft,  schrieen  auch  zum  Theil.  Alle  ttberlebteu  die  Injectioo 
5  bis  15  MinutcMi,  einzelne  noch  langer.  Von  18,  die  je  0,l>25 
Strj'chnin  erhielten,  zeigten  2  leichte  tetanische  ätreckungeu  ohne 
eigentliche  Krämpfe,  die  16  anderen  nichts  dei-ariigea.  Von  23, 
die  je  0,05  Strjchniu  erhielten,  lehtLii  7  noch  20  Minuten  ohne 
Vergiftnngs-Syniptome,  die  Ift  anderen  zeigten  mehr  oder  weniger 
dentliclie  Streckbewf^ngen  von  sehr  kurzer  Dauer,  niemals  deut- 
liclie  KTiim|)fe;  4  fast  reite  llunduföteu  überlebten  die  KiuspriuunjS 
von  je  0,1  (irm.  Strychniu  ohne  besondere  Erscheinungen  geraume 
Zeit,  ein  KatzenfTitus  desgleichen  0,15.  Vier  gebore ni;  junge  Kanin- 
chen bekamen  dagegen  schon  nach  0,012  Gnu.  Sti-yclinin  dinithche 
Streckkrämpfe.    Sie  überlebten  jedoch  die  Vergiftung  sämmtÜcJL 

Auch  die  durch  den  Nabelstrang  noch  mit  dem  Muttefthier 
in  guter  Verbindung  gebliebenen  Früchte  —  41  der  Reife  nalte 
Kaninchen-,  Hunde-,  Kataen-I'öten  —  denen  je  0,025  t^der  möA 
0,5  Strychnin  injicirt  wmdo,  goriethen  nicbt  ciii  einziges  Mal  in 
deutliche  Krämpfe,  den  Beobachtungen  (iusserow's  zufolge.  '*■ 
Savory  hatte  zwar  (b.  u.  S.  2L9)  unter  ähnlicht^n  Umständen  doch 
Btreckkrämpfe  zu  sehen  vormeint,  da  er  aber  selbst  angibt,  da» 
die  Früchte  am  Lehen  hlieljcn^  mo  i»l  kaum  zu  bezweifeln,  dau 
er  diu  starken  Reflexe  und  vorübergehende  Spasmen  mit  den 
eigentUchen  Strychnintetunus  identiticirte. 

Die  geringe  Wirkung  des  Strychnius  auf  den  Sängethierfttti» 
wird  von  (iusscrow  mit  Recht  mit  der  noch  mcht  roUkommenvn 
Eulwicklung  des  Kückenmarks  in  Verbindung  geliracbt. 

Dasselbe  muss  für  die  Dlausaure  gelten.  Die  auffaUende  von 
mir  oft  gemachte  Erfalirung  dagegen,  doss  Curarin  den  Sftog«^ 
tbicrfbtua  sehr  wenig  aflicirt  und  /war  um  so  weniger,  je  wviter 
er  von  der  Heifv  entfemt  ist,  nmss  auf  die  noch  unvollsUUidigf 
Entwickhing  der  peripheren  Eiidigungen  motorischer  Kerven  n 
den  queigcütieüten  MuskcUaseru  bezogen  werden. 
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EinfluBs  einiger  Teräuderungeu  des  Blutes  uud  Blutkreis- 
laufs der  3Iutter  auf  den  Fötus. 

Die  in  theoretischer  wie  pniktisrlier  Hinsirht  wichtigen  Kiu- 
düftse  veränderter  ülutbest-haffenheit  und  Circnlation  der  Mutter 
auf  die  (Vucht  sind  methodisch- cxperimeutoll  bis  Jetzt  nur  von 
Hax  Bunge  uiiter^ucht  worden.  Vs  ging  davon  nun,  die  Wir-  es* 
Icung  einer  Vemiindi-rung  der  AlkaJescyriz  des  mtitterlichen  Blutes 
auf  den  l-ötus  zu  prüfen  und  vei^iftcte  hochträchtige  Kaninchen 
(nach  Wallcra  Vorgang)  zu  dem  Zweck  mit  (),8-procentiger  Salz- 
aäurelösung,  die  in  den  Magen  gespritzt  wurde.  Dabei  stellte 
sieb  heraus,  dass  die  Früchte  stets  abgestorben  waren,  wenn  sie 
luunittclbar  nacli  dem  letzten  Atliemzuge  der  Mutter  oder  ak 
diese  sich  nicht  melir  von  der  Stell«  bewegen  konnte,  excidirt 
wurden;  dagegen  blieben  sie  am  Leben,  wenn  in  einem  früheren 
Vergiftungsstadium,  dem  der  Dyspnoe,  der  Uterus  eröfinet  wurde. 
Das  Fötuühlut  reagiite,  auch  wenn  sie  früher  als  die  Mutter  ab- 
starben, normtil,  da»  der  Mutter  äuüserst  tichwacb  uLkutiscli,  die 
des  Fötustodes  wÄre  also  niclit  diu  vermindert«!  Alkales- 
^aber  die  Lungen  sich  blutreich  ei-wieseu  luiJ  sabpKurale 
Ekcliymo!»cn  sich  vorfaJideu,  so  vormuthetc  Runge,  es  bitten  vor- 
zeitige AtUembewegungen  stattgefunden,  deich  könne  Siiuerstuff- 
mangel  des  Blutes  nicht  die  Ursaclie  derselben  sein,  weil  man  nicht 
veniger  Sauerstoff  im  Blute  Krwachsener  nach  der  Säure  Vergiftung 
gefunden  habe,  als  normalci*weise  darin  vorkommt  Dalier  prüfte 
er  die  Möglichkeit,  daas  durch  Anhäufung  der  Blutkohlensäuru  im 
Pötalblut  —  durch  Steigerung  der  Spannung  der  IlhitkohlenHäurB 
im  mütterlichen  ^  der  Tod  intrautei-in  berbeigefiihrt  wßrde,  in- 
dem weniger  KohleiiHÜnre  fest  chemisch  im  Hluto  gebunden  werden 
kann,  wenn  dessen  Alkali  abmnimt  Aber  die  Versuche,  bei  ileneii 
hochtiüchtige  Kaninchen  ein  Gemisch  von  2  Vol.  KohlenHüure  und 
1  VoL  Sauerstoff  cinathmcten,  ergaben,  doss  die  Jungen  nach  einer 
Inbulution  von  B5  Min.  Dauer  Icbeusfristb  blieben,  nach  eüier  von 
54  Min.  noch  auf  Heize  reagirtt-n  und  erat  nai-h  einer  »olchen 
voD  83  Min.  abstarben.  Demnach  mnss  „die  Kohlensaure  in 
grosseren  Quantitäten  sich  im  Fötus  anhäufen  und  längere  Zeit 
mnf  diesen  einwirken,  um  ihn  zu  tödten.'*  iSomit  konnten  die 
Früchte  nach  Alkalientziehung  weder  in  Folge  einer  Alkaüammth, 
nucb  einer  KohlensäureUberladung  gestorben  sein.  Es  bli^^b  noch 
ein    drittes    Vcrgiftungsi>ymptou) ,    die   enorme  Kruiediigung    des 
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Blutdrucks  zu  unt^rsudieii.  Huiige  durchschnitt  daher  träch- 
tigen Kaninchen  dos  üalsmark  und  entdeckti-,  diiss  schon  15  bis 
30  Mitu,  ja  schon  13  Mlii.  nach  der  Durchschnciduiig  die  Früchte 
todt  waren.  Je  näher  im  dem  verlängerten  Mark  die  Uurch- 
trennung  aiiHgeftihit  war,  um  8o  schneller  trat  der  Tod  ein. 
Dieser  konnte  aber  iiiuuu »geschoben  werden,  wenn  nach  Aus- 
schaltung de»  vasoinütorisclion  L'cntiuui  mittelst  Durch^ohueidung 
dajr  rapide  Sinken  des  Blutdrucks  tiurch  elcktiische  Heizung  des 
Rückenmarks  unteilialb  clor  SchnitUitf^Ue  verhindert  wurde.  Unter 
diesen  Umständen  gelang  es  selbst  beim  cnraiisirtcn  Kaninchen 
die  Flüchte  25  luid  sogar  &Ü  Min.  lang  im  Vtems  Icbeusfriscli 
zu  erhiilten.  Plötzliche  starke  Herabsetzung  den  mUtler- 
lichen  Blutdrucks  ist  also  unbedingt  lehenitgefährlich 
für  den  Fötus.  ^^ 

Welche  ErnälirungKslOrung  gerade  tödtlich   wirkt,   ist  noeP^ 
zu  ermitteln.    Audeiiingon  der  Diffusionsv erhält nisso  in  der  11a- 
centa  wegen  Vcrlangsamuug  dea  mütterlic-litn  Blutstroms,  mimcitt- 
Üch  dadurch  bedingter  Saue rsioflftnan gel  im  Fötusblute,  wei 
zunächst  in  Betracht  kommen  mQ^Ben. 


rd^y 


Auch  iu  den  Fällen,  wo  da»  Mutterthior  eiu  üeraenge  vod 
1  Vol.  HautTstuff  und  2  Vol.  Kolih'tisäum  statt  Luft  alhmet«, 
kann  Jer  Fötustod  sehr  wohl  durch  die  plötzliclie  dabei  eintretende 
lilutdmckerniedrigung  herbeigellihrt  worden  sein.  Denn  er  tnU 
nicht  ein,  wenn  der  Blutdruck  nicht  selir  erheblich  sank  —  nicht 
unter  40  Milliiu.  statt  112  —  und  trat  ein,  wenn  us  der  Fall 
war  —  wenn  er  von  lU  bis  3(J  und  bis  14  Millim.  sank  (Bungi*). 

Diew»  Tlmtsache,  dasB  erhebliche  Abnahme  des  aiterifllpu 
Blutdruckes  Sehwungerer  leicht  fiir  die  Frucht  lebcnftgcCÜirlicli 
wird,  ist  von  praktischer  Bedeutung.  Wenn  auch  beim  MenecbeD, 
wie  bei  anderen  8äugcthiercn,  anhaltcudc  intrauterine,  vielldcKt 
sogar  convulsivische  Bewegungen  der  Frucht  bei  acuter  Anämie 
der  Muttür,  z.  B.  nach  grustten  Blutverlusten  und  nach  Vergif- 
tungen, ohne  tödtlirhe  vorzeitige  .Mbenibewegungen  vorkommen 
können,  so  ist  do<-h  die  intrauterine  Krstickung  wegen  plÖtzlic)i*!0 
Sinkens  des  Blutdrucks  immer  wahrscheinlich.  Die  Transfa^ioo 
einer  O.ö-procentigeii  Natriuua'hloridlöäuug  von  37,5 'M,'.  wird  B 
solclicn  Fällen  um  so  mehr  zu  versuchen  sein,  aU  selbst  nadi 
enormer  Herabsetzung  der  fötalen  Herzthätigkeit,  bis  zum  w* 
lialtBnden  HerzstillBtaiul,  eine  Wiederbelebung  möglich  ist  Di» 
Ktlstner   am   Menschen    erzieltuu    güuhtigeu    Erfolge  out 
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isionen  cnnuntem  zn  Vorsnchen  der  Art  in  ver- 
zweifeltrn  Fällrn.  Der  Kaisor&chiiitt  nach  dem  Tode  hat  dagegen 
angleich  weniger  Aungicht  auf  Krfolg.  C*m 


L'bergaug  vou  StofTen  aus  ilvm  Blute  iler  Mutter  in  die 

Frucht, 

Allen  placentulcn  Säugetlueren  ist,  so  lange  sie  im  Uterus 
verweilen,  uiierlilsa liehe  EiiiähniiigsbeJingung  die  Aufnahme  von 
Nährstoffen  aus  dem  mütterlichen  Blute.  Weil  die  Plucenta  diesen 
Tbergang  vermittelt,  kann  sie  in  der  That  unbedenklich  als  speci- 
fisches  Ernährungsorgan  des  Fütus  bezeichnet  werden.  Dieses  in 
physiologischer  Hinsicht  noch  viel  zu  wenig  untersuchte  Gebilde 
i<t  vonnöge  seines  liaucä  vorzüglich  geeignet,  sowohl  gelöste  und 
leicht  diä'uudireude  ^ituffü  aus  dem  Hlutphisma  der  Mutter  in  das 
der  fiStaleu,  die  Nabelarterien  mit  der  Nabelvene  verbindenden 
rapillarcn  übertreten  zu  lassen,  als  auch  den  Transport  sehr 
kleiner  Partikel  mittelst  etwa  überwandernder  Leukocjttm  zu  cr- 
iDÖgUcben;  aber  der  directc  Nachweis  des  Überganges  auch  uur 
eines  cinzigeo  natDrlicheu  lilulbestandtlieilos,  ausser  dem  Sauer- 
itofi^  welcher  dem  Fiitus  zur  Gewcbebildung,  zur  Oxydation  oder 
zu  anderen  Functionen  diente,  ist  bis  jetzt  nicht  geliefert.  Man 
hat  sich  viehnolir,  um  übcrhaui)t  die  Thatsachc  des  Überganges 
gelösti>r  dilTuiidihler  SlufTe  laxa  dem  Mutterblut  in  den  FStus  zu 
beweisen,  auf  physiologisch  oder  chemiscb  leicht  nachweisbare, 
der  Mutter  eingegebene  und  sonst  nicht  in  deren  Körper  rorkom- 
mendo  Substanzen  beschränken  müssen. 

Bei  jedem  Versuche  zur  Entsdieidimg  der  Trage,  ob  ein  ge- 
sr  im  Blute  der  Schwangeren  betindlicher  StriR'  in  deit  Inhalt 
Uterus  übergeht  oder  nicht,  ist  streng  auseinander  zu  halten 
^  Übei^ng  desselben  in  das  Fruchtwasser  direct  und  nicht  in 
AM  F&tu8  einerseits,  in  das  Blut  (und  dadurch  in  den  Harn)  des- 
•elben  andererseits.  Die  Möglirhkeit  Ijcstebt,  dass  eine  Substanz 
Utt  der  mOtterlichen  Plaeenti  direct  in  die  dem  Amnion  dicht 
MÜpgeudo  Schicht  der  totalen  Placonta  (durch  Joiilin's  Mrni'  lar. 
^''mti  laminaaii,  welche  Jas^insky  bestieitet)  in  das  Frucht-  fw'.J« 
■UMr  gelange,  ohne  in  den  Fütus  einzudringen.  Fa  kann  auch 
Stoff  nur  in  das  Blut  des  Fötus  Übirgehen,  ohne  sich  im 
arJitwasser  zu  finden,  wie  z.  B.  der  Sauerstoff  des  Hämoglobins, 
es  kann  sogai-  ein  im  Blute  des  totalen  Körpers  aufgetun- 
r,  der  Mutter  eingegebener  Stoff  in  dasselbe   nur  datlorch 
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gelangt  sein,  dass  der  F&tus  Frachtwasser  mit  jener  SnbHUuz 
vcrscbiuckte.  Findet  man  uKo  im  Harn,  in  der  Leber,  im  Herz- 
blut des  Fötus  (-'inen  (U;r  Muttt-r  eirigegL-benun  Stotf,  dann  ist  y^— 
nicht  nothwoiidig  vom  Blute  der  Mutter  un  das  Blut  des  F5I|^|| 
abgegeben  worden.  Findet  man  \\vn  fraglichen  Stoff  im  Fmi'ht- 
VBsscr,  so  kann  er  dahin  durch  den  Harn  des  FOtua  oder  direct 
gelaugt  sein;  findet  man  ihn  endlich  im  Magen  und  Darm  der 
Frucht,  S4I  kann  er  durch  Vcrschhick(m  des  Fracht wasjiers,  dm* 
ihn  direct  autnalmi,  dahin  gelangt  sein.  Die  Fälle  zu  »onde: 
ist  nicht  immer  leicht 

l>er  frstc  zur  Kntsclicidmig  der  Frage,  ob  Überhaupt 
Stoffe   vom  mlllterHchen  Körper    in   die   Kruciit   übergehen 
gestellte  Versuch  stammt  von  A.  F.  J.  C.  Mayer  (1817). 

Es  muM^ö  einptn  tnlchtiffpji  Kniiinrhen  oino  g^flne  FlÜi'sip'keit,  n.ftnbrh 
Indi^''»  untl  8nfruiiCiiic-tiir  iu  dcätillirtcm  Waamr,  in  die  Tracht-«  itijicirt.  txter 
fielinehr  „in  div  Luiijfcn  in  Tc-rschicdeiu-n  QuantitSIc'ii  xu  niederbolicn  Mal«n 
gOf^osM-n''.  TcmI  iiacti  xuoi  Stiiiuk'ii,  Sucüoii  '/j  Stuudo  tt[iSt6r.  Die  Htni- 
btasc  des  Mutt(>rthierc«  km  voll  vnit  grQii<>iii  in'n  }{[auf>  B]]i(;lendcn)  IlanL 
IJnkcB  UttTUBhoni  Icpr,  das  nchU-  *-n\)äv\t  vier  todle  Enibryonm.  Uu 
AtniiiofiWAf«er  aller  vivr  war  grün  gefärbt,  bei  zweien  besriud'TS  »Urk.  Attth 
in  >lpm  iiifltterlii-lii'n  Tticili:  dt-r  Placetila  hv-r  uiirl  da  Siniri»!  (Iavod.  IM 
dem  l'Vitiw  der  Magen  voll  iiud  der  ÜAritiauisl  fiiat  voll  vnn  dersellwD  grAacn 
Klü^sigkirit ;  lilAfiC,  Liingrtn  und  LiiftrAlire  onthii-llon  nicht«  davou. 

In  diesem  Falle,  den  der  Verfasser  später  „in  den  Hin 
gruml  ge9t«?lll  wissen"  wollte,  weil  ihm  das  Experiment  nicht  \y» 
mit  anders  getUrbten  und  cht-miscli  jirüfbaren  Flüssigkeiten  gelacg, 
wnr,  wenn  nicht  blos  eine  seideciiti-  Üeubachtuug  vorliegt,  der 
Farbstoff  dm*ch  Versclihicken  dt-s  Fniclitwassers  in  den  iolaleo 
Verilauungscanal  gelangt,  er  mUsste  also  vum  Hlule  der  Mutter 
in  der  Placentii  aus  direct  in  d;tssclbö  übergegangen  sein,  wa«  in 
diesem  Falle  sehr  unwahrHchehdich  ist 

Ich  habe  den  Versuch  an  zwei  hoch  trächtigen  Meerschwein- 
chen wiederholt.    Da  aber  in  beiden  Füllen  die  Thiere  iUnf  Minatan 
nach  der  ersten  Injectiou  des  grünen  Gemisches  von  Indigo  und 
Safrantiuetur   starben,    und    die   Section    uimiittelbar    darauf  in 
Harne  der  Mutter«  im  Dann,  Magen,  Oesophagus,  Munde  der  sec. 
Kmbryonen  und  im  Fnichtwasser  niclit  die  geringsl«  Spur  e 
grtlnen  FSrbung  erkennen  Uess,  so  habe  ich  die«e  gamc 
massige    Methode    weiterer   Prüfung    nicht    ftlr  wertli    golMtll 
Dieser  Mayc^r'sche  Versucli  beweist  nicltt  den  Übergang  des  Farb> 
Stoffs.     Vielleicht  rührte  die  abweichende  Färbung  des  PraebW 

rs  von  Meconium  her.   Heute  muas  der  oA.  DBiUch  Terwerlhetc 


im 
hwnl 

teW 


A.  Be<Hnj(unKen  der  Emftlirui^  ili«  Embryo. 


207 


'{ft.  171)  von  Beinern  Urheber  selbst  discrfditirte  Versuch  endlich 
der  Vergessenheit  überliefert  werden. 

Dagegen  haben  Mayer'e  Versuche  mit  .,blausatu'eni  Kali*' 
(wahrscbeinüch  Ferrocyankalium,  nicht  Cyankalium),  welches  [«a.* 
dem  MuUerthier  cingeÖÖsst  und  in  den  Embryonen  nachftewieseii 
»Tirde,  mm  ersten  Mal  (1SI7}  den  flfergang  eines  dem  OrganismuB 
fremden  Stoffes  bewiesen.  Albers  wiederholte  dieselben  ]  859.  [•<" 
Er  meinte  Anfangs,  da.s.s  Ülausilure  und  Cyaitkalium  keine  Wirkung 
auf  den  Fötus  hätten,  selliat  wenn  sie  dem  Älulterthier  in  grossen 
Mengen  beigebracht  werden.  IHc  Früchte  sollen  sogar  noch  lange 
gelebt  haben,  nachdem  die  Älutterthiere  an  dem  (iifte  gestorben 
vftren.  Das  letztere  liess  sich  dann  auch  nicht  im  Fruchtwasser 
Oller  FÖtuRblute  nachweisen,  während  es  im  Blute  und  Harn  der 
Uutter  sich  wiederfinden  liess.  Später  modificirte  Albers  diese 
Angaben.  Er  meinte,  nachdem  er  die  vor  mehr  als  40  Jahren 
*on  Hajer  angefertigten  FcHns-Priii>arH.te  mit  den  lilamin  R<^'ac- 
tionsflecken  gpsehen  hatte,  dass  doch  die  beiden  GilU  in  alle 
Tlieile  des  Fötus  tibergehen  konnten,  es  finde  nur  der  übei^ang 
bei  gro-^ser  Dosis  nicht  jedesmal  statt  wegen  des  plötzlich  ein- 

t tretenden  Todes.    Diese  Verniuthung  ist  vun  mir  bestätigt  worden. 
\        Zu  den  ersten  zuverlässigen  Verstichcn  am  Mtnischcn  gi-horeu 
^io  von  Srhauenstein  und  Spaeth  vom  Jahre  1858,   welche  [3» 
das  syphilitischen  Hochschwangeren  eingegebene  Jod-Kalium  ein* 
Bad  im  Meconium,  ein  ruideres  Mal  im  Meeonium  und  Frucht- 
vaaser  nachwiesen,  heidesfall«  i-he  das  Neugi'l»)rtme  Milch  erhalten 
tftttA.    QuecksilbiT  wiirde  nicht  wieder  gefunden,    Auch  GuBgi-row 
konnte  (1872)  nach  Darreichung  von  Jodkalium  an  die  Schwan-  [m 
ffitcü  im   Harn  des  Neugeborenen   und   im   Fruchtwasser  —   in 
tlitrseu)  viel  selt^Mier  —  Jod  nach  weitem.     Doch  musste  mindestens 
U  Tage  lang  täglich  Jodkaliunk  den  Müttern  gegeben  worden. 

ÜbnachChlorororniinliahitioneii  sHitt-ns  der Kreissendcn  und 
Dtchllorphiuminjectioncn  die Fnicht mitvergiftct wird  oder  nirlit, 
v^  streitig.  In  derartigen  Fällen  ist  die  Entscheidung  haupt- 
dchlich  durum  nchwifrig,  weil  Neugi-borene  an  und  fiir  «ch  viel 
vWifen  und  eine  grö^^sere  Tiefe  oder  längere  Dauer  ilii-es  Schlafes 
uchuicht  immer  fcat<4tellen  läsat  wegen  P'eblcnsdfsVergleichHObjcets. 
Vidirscfaeinlich  ist  allerdings  eine  toxische  Wirkung,  weil  der 
Vbt^ang  sonold  des  Chloroforms  aLs  des  Morphins  nus  dein  lElute 
^  Muttor  in  das  dos  Fötus  (welche  beide  auch  durch  die  Milcb- 
<MUe  in  den  Säugling  gelangen  und  ihn  schlilfrig  machen),  zweifel- 
1m  feiit^iehL,   und   weil   andere  .Subbtonzen   von   dcrsnlUen   oder 
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geringerer  Löslichkeit  und  DilTundibilität  den  Ffttus  vergüten 
kümieii  (z.  li.  Atropin).  Murphin  der  llutter  injicirt  hatte  in  einem 
Falle  Fn^quenzabiialiini*  und  Arhythmie  des  FötaJpulses  zur  'm 
Folge.  Wenn  anch  die  Ansichten  der  Piuktiki»r  über  die  etwaige  fw 
Schädlichkeit  dea  den  Schwangeren  vernbroichten  Morphins  und 
Opiums  für  dit*  Knicht  geüieilt  sind,  so  werden  dadurch  solche 
Tliatsarheii  nicht  abgeschwächt  Die  von  einigen  gehegte  Meinung, 
bei  regelmässigem  Gebrauche  beider  könne  der  Fötus  sich  an  die 
Vergiftung  gewöhnen  und  schon  mnrphinisirt  zur  Welt  kommen, 
ist  um  so  wahrsclieinlieher,  uls  bi'i  den  opiophagen  Völkern 
schwerlich  durchweg  während  der  Schwangerschaft,  absolute  Ent- 
haltsamkeit sich  wird  durchflüiren  lassen  und  die  Annahme,  da« 
bei  ihnen  die  Alkalnide  des  Opiums  die  Plaeenta  nicht  passiren. 
höchst  unwahrscheinlich  ist. 

Kür  alkoholische  Getränke  gilt  dasselbe. 

Nachdem  Zweifel  (1874)  chemisch  mittelst  des  Hofmann-  '"* 
flehen  Verfahrens  den  reichlichen  uud  schnellen  Übergang  de» 
Chloroforms  aus  dem  Blute  chbiroformirter  kreissender  Frauen 
iu  das  Blut  des  Nabelstrangs  bewiesen  hat,  ist  es  in  hohem 
Graste  wahrscheinlich,  dass  bei  jeder  tieburt-  in  der  Chloroform- 
narkose  das  Kind  an  der  Chloroform  Vergiftung  parlicipirt  Aber 
worin  die  nachtheiligcii  Wirkungen  des  i  "blorofftrmR  in  Keinem 
Blute  bestehen,  nb  überhaupt  Nachtheil«'  für  das  Neugeborene  dar- 
aus erwachsen,  scheint  nicht  festgestellt  zu  sein.  Denn  wenn  [w 
auch  Asphyxie  des  Neugeborenen  in  solohon  Fällen  eintritt.  H 
nicht  gesagt,  dass  sie  ohne  ilie  Narkose  nicht  eingetreten  wäre. 
Und  es  tritt  bekanntlidi  durchaus  nicht  hei  jeder  Cblorofomh 
narkoR«  der  Mutter  Asphjiie  oder  Coma  des  Kindes  ein. 

Für  Thierversuchc  besteht  dieselbe  Schwierigkeit  Auch  wni 
das  Muttertliier  B8  Min.  lang  chtüroformirt  blieb,  sind  die  Kn- 
hr)onen,  falls  die  Narkose  nicht  zu  tief  war  und  die  ktlnstlichi' 
Athmung  rechtzeitig  begann,  von  Fchling  lebcud  cxcidirt  [U* 
worden,  desgleichen  von  (ius^^terow  sogar  nach  dem  Tode  des  pi 
Muttertbieres.  Sn  lange  es  dem  Fötus  an  SanerstolT  im  Blute  d«r 
Flwenta  nicht  mangelt,  wirtl  ilim  wahrscheinlich  die  an»  den 
Blute  der  Mutter  zugeführt«  geringe  Chloroform  menge  nicliit  u- 
haben  können;  denn  auch  bei  Erwachsenen  ist  bt-kountlich  reich- 
hebe  Zufulir  von  .Sanerstoff  das  «ichiTste  Mittel  die  ChlorofonB- 
Wirkung  zu  vermindem.  Übrigens  soll  Chlornlhydrat,  bosondn^ 
im  Klystier  gegeben,  stärker  als  Chloroform  wirken  uud  wir  ilJev> 
nach  5  bis  lU  Minuten  den  Fötuspuls  herabsetzen.  r* 


—  * 


Hiennit  -«(«lit  im  Einklang  die  von  M.  Runge  diirdi  sorg-  t*» 
Itigu  Experimente  ^stgesu-llt^  Thatsachc,  dass  längere  Xcit  fort- 
gesetzte Chloroforminhalalioiien  bei  Kaiiiochen  dann  dem  Fötus 
lebeiisgefäbrlieb  werden  und  ihn  tödt«'n  können,  «dine  ilas  Motter- 
tbifr  zu  lödtrn,  wenn  durc  b  si«  der  Hbtttlnirk  erbeblich  herubge- 
setzt  vii-d.  Breslau  hatte  geAinden,  dass  wenn  er  binneu  [ais 
wenigen  Minuten  dos  Mutterthier  niil  Chloroform  tÖdtcte,  ö  Min. 
nach  dem  'Jude  desselben  dio  Jungen  nur  scheiidodt  waren.  Runge 
fiaud  sie  miter  diesen  Umständen  »ogar  vollkomuieu  lebensfriwh 
4  Min.  narb  dem  HerzstilUtand  der  Mutter.  Hierbei  sank  der  Blut- 
druck, aber  die  Zeit  war  zu  kurz  zur  Tödtuiig  des  Fötua.  p]bcDso 
n  man,  wie  Runge  zeigte,  die  ('hloroformriarkosc  lange  anhalten 
Ssscn,  ohne  das  Leben  des  Fötus  zu  gefährden,  wenn  man  nur 
dnreh  Regulirtmg  der  l'hloroforminhalationen  daftir  sorgt,  dass  der 
Blutdruck  nicht  zu  tief  siiikt^  um  nicht  mehr  als  etwa  ein  Dritteh 
.\ucb  hierbei  kiiuu  die  Nai'koHC  vullstäjidtg  sein. 

Ks  folgt  ans  diesen  Versut:ben  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit, dass  im  Blute  der  Mutter  befindliclies  Clilorofann,  auch  wenn 
es  reiehlieh  in  den  Fötus  übergehen  sollte,  dicsou  doch  nicht 
schädigt  (dio  Wirkung  auf  das  neugeborene  Kind  kommt  weiter  rsßi 
unten  zu  Hprache).  sondern  erst  indircct  durcli  erhebliche  Herab- 
»eUüung  des  mütterlichen  Blutiliiickos  (s.  oben  S.  20i\  der  Frucht 
im  Uterus  gefilhrlich  wird. 

Bei  kleinen  Thieren  tritt  aber  dieser  Kai!  leieht  ein. 

Ich  hal>e  frülier  hei  zuhlreifhen  Versuchen  an  clilurufoiTuirt*!« 
trächtigen  Meei"scbweinchen,  deren  Uterus  icli  im  körperwarmen 
Salzwasser  öffnete,  um  an  den  Kmbrjonen  zu  experinientiren,  so 
oft  die  Uterusgefasse  st-hleuuig  venös  uud  dio  jungen  (VUcbte 
hykliHch  werden  sehen,  dass  ich  meistens  vom  Cliloroformiren 
trftchtiger  Tliiere  zu  viviscftorisclien  Zwecken  absehen  musstc. 

Auch  noch  InbalHtionen  von  Äthyläther  sali  Uuuge  den  [h 
Blatdmck  des  Muttertbieres  (Kaninchen)  rasch  und  erheblich 
sinken,  so  daits  die  Früchte  ali5t4irben.  Es  war  aber  dazu  ein 
energischeres  Kiuathmen  als  beim  Chlorofonn  nöthig  und  der  Blut- 
druck erreichte  erst  nach  Ikngtirer  Zeit  die  niedrigen  tödtlichen 
Werthe.  Ob  dann  Äther  im  Fötuablnt  vorkommt,  ist  nocJi  zu 
ermitteln.  — 

Von  der  Mutter  schnell  bis  zur  äussersten  Lebeusgefalir  ein- 

metes  Kuiilenoxyd,  welches  nach  meinen  Versuchen  (S.  !40] 
nachweisbar  in  den  Fötus  Übergeht,  kaim  letzteren  eben- 
faUü  indirect  durch  Unterbrechung  der  Sauerstoffzufuhr  tödten. 
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Übrigens  meineu  Or^faant  und  (Juiuquaud,  es  könne  doch  von 
ditni  KuliltML(;x}'d,  (Iam  tut?  Miittor  t-iiiiLÜinitMt!,  v.Um  gi'niigt'  Mo: 
in  den  ffltus  übergehen,  wäbrend  Högj-es  in  völliger  Cberein-  E*u 
stimiunng  mit  meinen  lltobachtungeti  $pcctro!?kopi»ch  keine  Spar 
vuu  Kuliloiioxydliiunuglobin  im  FÖtiisblut  fuiid,  wenn  auch  dö6 
Mnttt>rtbien»i  Hbit  viel  davun  entliiell.  Die  Itiffereiiz  erkliLrt  sidi 
durch  ungleiche  Dauer  der  Kinathmiing.  Xlio  Franzöais^-hun  Forscher 
liessen  die  Thierc  (nur  zwei  Müudiuncn)  35  Min.  hing  aÜimeu.  Auch 
Fcbling  konnte  bei  di-ei  trächtigen  Kaninchon  na<:b  1'/«  bis  1» 
2Vi.  Stimdeu  langer  Eiimtbtimng  von  Leuebtgaa  und  Luil  in  den 
Frücliteii  K'ub1i>nux}'cl]iäiiiuglobin  nachweisen;  bei  einem  vierten 
war  jedoch  der  Xaebweis  ,, nicht  sicher"*,  trolzdem  die  Einutbmuug 
mit  Vei-meidung  der  Asphyxie  1  Stunde  25  Minuten  dauerte. 

Kü  verlebt  sich  von  siObst,  dass  wenn  Uberhaupt  Kohlenoxyd 
tillergebt,  es  sich  nur  um  einen  (Tjergang  vom  Blutplasma  xitm 
Hämoglobin,  nicht  um  einen  solchen  von  Koblouuxydbämuglubin 
handeln  kann.  —  fw 

Kin  vorzügliches  Millei.  die  Vt-rbindung  von  Mutter  und  Fmrlit 
KU  demondtrirtüi,  ist  nac".h  Flourens  KrappfUtteruug.  Eine  Sjui 
erhielt  wälirend  der  letzten  45  Tage  der  Träehtigkcifc  ihrer  [• 
Nahrung  Krapp  zugemischt  tmd  die  Juugen  hatten  rolbgcrürbt«' 
Knochen  uml  Zälme,  vn*'  die  Mutter  selbst  Ausser  dem  Knochru- 
gewebe  war  kein  Theil  des  Örgamsmus  gefUrbt,  namentlich  nicht 
das  Periost,  nicht  die  Knorpel,  nicht  die  Sehnen. 

Flülipeaux  gab  einem  Kaninchen  wälirend  di>r  gauzuü  tw 
Dauer  aeinor  Ti-ü:btigkcit  mit  dem  Futter  täglich  2  Orm.  bausefc 
eesigBaurea  Kupfer.  Das  Tltier  bi^fand  sich  wobl,  sctxte  aopr 
Fett  an,  und  warf  am  32.  Tage  zehn  Junge  von  zu&aminsi 
500  (imi.  Gewicht.  Dieselben  wurden  iu  einem  Platuitiegel  v«^ 
ascbt  und  enthielten  5  MiUigramm  nietalliseheH  Kupfirr.  Soiait 
gehört  das  basische  Kupferacetut  zu  den  Verbinduugen,  dereo 
Metall  in  noch  zu  ermittelnder  Form  iii  der  Placeota  von  der 
Mutter  auf  die  Frucht  übergebt,  meint  der  Verliutser.  Uedoikl 
mau  jedoch,  das^  nur  ein  hulbbH  Milbgramm  Kupier  in  jeden 
Fötus  durcliäebnitthch  gefunden  wurde,  während  Ü-IOOO  KUlli* 
gramm  des  Kupfersalzes  iu  den  Körper  des  Muttertbieres  p- 
langten,  und  erwägt  man,  da-ss  häutig  —  bei  Anwendung  tob 
McBsingbrcniicm  zum  Vorascbon  —  kleine  Kupfermengeu  in  thie- 
rischen  Theilen  gefunden  worden  sind,  so  wird  dieser  Versuch  rid 
mehr  gegen  als  für  die  i>il)'undibiliLät  der  Kuftforverbiitdunf 
sprechen.    Jedenfalls  hätten  ebeu  geborene  Kauiucheu  von  eise 
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uicbt  vcrgiftetcu  Mutter  in  gcuau  derselbci]  Weise  mit  demselben 
Hreiiner  zur  Controtc  utittrsticht  worden  itiilsHtMi.  Ein  halbe» 
Killigramm  Kupfer  ist  tlir  den  ganzen  5(J()tK>  Millij^amm  sdiweren 
Fötiis  »0  wenig,  dass  man  zuiiadist  un  eine  Fehlerquelle  denkt, 
wenn  auch  0,001  "^/^  Kupfer  im  vurliegenden  Fall  sollten  nachweis- 
bar gewesen  sein. 

iJerselbe  Kiiiwand  ist  gegen  die  Vei"suche  von  Olouet  2U  [3» 
i'rhtiben,  (ti*i  zwei  trächtigen  Kaninchen  Kupferacetat  eingab  nnd 
in  der  lieber  und  d(;u  Muskeln  der  Früchte  Kupfer  nachwies. 

Mageudie  injicirte  in  die  Venen  einer  trächtigen  HUndin  [as* 

Kampber,    worauf   das   lilut    derselben    einen  starken   Kampher- 

genicb  atinuhui.    Das  Hlut  eines  nach  3  bis  4  Minuten  dem  Utonis 

entnommenen    Kfitns   hatte  zwar  dißsen   (leruch   nicht,    er   wai' 

aber  sehr  deutlich  an  dem  eine»  nach   15  Minuten    exirahiiteu 

KOtos  wahrzanchmen ,  sowie  an  dem  der  übrigen.    Auch  dieser 

Vorsuch,  wo  nur  der  Genich  als  Keagens  diente,  ist  ungenügend. 

Zu  den  Stoffen,  welclie  sirh  zu  !*t>lchen  Versuchtm  gut  eignen, 

gehört  Atropin.     Denn  eine  Viertelstunde    nach  Injection  von 

einem   Cubiccentimeter   einer  einprocentigen    wässerigen    L&sung 

von  Atropiitsulphal  unter  die  Haut  eiues   hocbtiachtigen  M.eer- 

icfaweiucbens  zeigte   mir  der  ersti*-  excidirte  Fötus  ebenso  weite 

Papillen,  wie  die  drei  in  den  folgenden  20  Minuten  excidirten. 

Alle  waren  liist  reif.     In  diesum  Falle  muss  das  Atropin  direct 

dorcb  das  lUut  in  weuiger  als  15  Minuten  übergewandert  seia. 

Du  Mattcrlhiei-  hclbst  zeigte  7  MinutLU  nach  der  lujection  die 

■azimale  Pupillen  weite. 

Auch  beim  Menschen  geht  Atropin  über.  In  einem  Falle 
ftHTcn  zweimal  nacheinander  2  Milligi'.  Atiupin  in  Lösung  drei 
Kunden  vor  der  Entbindung  injicirt  worden.  Das  Kind  hatte 
•^  erweiterte  Pupillen,  welche  auf  Licht  nicht  reagirten.  [tw.at 
In  einem  benierken^wcrtbcn  Gegensätze  zu  diesen  Thatsachcn 
«t>-hen  die  durctiaus  nugativen  Ergebnisse  der  Tlnerversuche  von 
Wolter,  welcher  hochtrUchtige  Thiere  mit  Strich ninnitrat,  C* 
Morphinacetat.  Veratrin,  Curare,  Krgotin  (der  Deutschen  Pharma^ 
knpöc)  tödtete  und  in  keinem  Falle  in  dem  Blute  des  Fötus  jene 
üifte  naclizuweisen  vermochte.  Vielleicht  war  iu  allen  Fällen 
4ie  Zeit  vom  KinKpritzen  de»  Giftes  bis  zur  ICxcisinn  des  Fötus 
tt  kurz. 

Eine   andere  Hubstanz,   welche   in  grossen    Mengen   in  das 
Slnt  des  Mutterthieres  eingespritzt  werden  katin,  ohne  dass  eine 
davon  in  das  fötale  lilut  der  Zutlencapillareu  Übergeht^  ist 
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ilus  Iiidigrartiiin.  Jassiiisky  faiul  iiai-Ii  20  MiiiuU-n  bei  iw 
HüiKÜiMieii ,  tlereii  Chorioni'.dtUMi  /.wi'i  Kpitlidhcliiclili'ii  Iiu!iem 
zwar  die  ünssere,  besonden»  dit?  Kerne,  ziemlich  stark  gefärbt,  die 
inneren  Kpithclion  zeigten  abtr  nin-  ein«  Bchwadio  FärbunR,  and 
in  der  Zotte  »flbst,  anwie  im  Fötusbluk-  war  „nicht  diu  g^M-ingstv 
Spur  von  Carmin  zu  finden".  Auch  Zuntz  und  Wiener  fundcn  zwar 
den  in  t-ine  Vene  injicirten  Farbstoff  im  Knichtwasser  bei  boch- 
trüchtigcn  KuiiiDclieu,  nicbt  über  im  l'utu<;  wieder.  Es  liegt  aIm 
hier  ein  Kall  vur,  welcher  den  oft  bezweifelten  Üborgattg  einer 
SuliKtiinz  »US  dem  niiiite ritchen  Blute  in  das  Amnioswasser  inil 
Umgehung  des  Embrjo  bcweist- 

Das  leicht  lö&licbe  und  diflfundirondeCurarin  eignet  sich  eben- 
fulln  nicht  zur  Am^t^ellung  sütcher  VrrMiche.  weil,  wie  ich  fand  und 
Soltniann  fiir  Curan^  festslt'lltc,  es  grosser  Mengen  bedarl',  um  i« 
den  Fötus  damit  bewegungslos  zu  maclieii.  Daher  ist  nicht  zn 
verwundern,  dass  die  Versuche  nach  Vergilluug  des  Multerthten 
(Kanincheim)  mit  grossen  l'urare-Mt'iigin  und  L'titerbaitung  der  [u* 
künstlichen  Atbroung  die  Kmbryonen  (denen  es  also  an  Sauerstoff 
nicht  fehlte)  mobil  gefunden  wurden.  Hieraus  folgt  uiebt,  dass 
Curaiin  nicht  Überging. 

In  anderen  Füllen  erklail  Hieb  das  negative  tlrgebni^s  durcb 
angeuQgendc  chemische  Prüfung.    80  konnte  Uenicke  in  sieben 
Fällen  Salicyls&ure,  die  er  einige  Tage  oder  Stunden  vor  der 
Entbindung  eliigegehen   hatte,  zwar  im  HiU'ii   des  Kiudes.  nicht 
aber  im  Fruchtwiisser   nütt^dst  einer  hellgelben  Eiseiichlorid-  [*• 
lÖJtung  nachweisen,  und  FcliÜng  erhielt  ebentallK  viele  negative  I»« 
Itesultate  beim  Versuche,  den  dem  trächtigen  Tliierc  oder  der  ;»* 
Oebärenden  verabreichten  Stoff  im  Fruchtwasser  nachzuwcbea.  tw 
Dän^  aber  daraus  nicht  geschlossen  worden  darf,  der  FötuH  eirt' 
leere  keinen  Harn  in  das  Ämnioswasscr,  bewies  M.  Ituuge.  in*  r» 
dem   er   gemeinsam   mit   Naumann    eine    deutliche   Salicylsäiut- 
Reaclion  erhielt,  die  bei  dem  guwühidicJien  Verftüinm  uanblieb 
Statt  direct  die  voi-dUnntp  wässerige  Kerriihloridlösnng  dem  l'rurht 
Wasser  zuzusetzen,  desseu  Kiweis-s  nicht  entfernt  war,  wurde  tti»' 
lieh  dos  KruchtwasBer  zuvor  ungesäuert  und  dann  mit  Äther  gi- 
schüttelt  und   hierauf  erst,   nach  Verdunstung  des  Äthers,  dil 
Kisenclüurid  zugesetzt.    So  wuide  in  5  von  8  Fällen  eine  deutlidi 
hellviolette  Färbung  erhalten,  die  bei  dirertem  i^usatj'.  de^  Kea^ 
nicht  eintrat.    Zweifel  bestätigte  diese  Versuche.  [m^ 

Auch  Jodkalium  wiesen  Itungc  und  Baumann  im  Frucht* 
waaser  uach  und  zwar  oiittcUt  Stärkekleisters,  einer  Rpur  Kulioiih 
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Ditrit  und  Salzsäure,  aber  weder  Kaliumjodid  noch  Saücylsäiu-e  in 
allen  lallen.  Erst  G.  Kruiikoubcrg  wies  JodJailium,  das  [*73 
KrcissendcD  oiugegubeu  wordc^ii  war,  jtüitjsmal  im  Fruchtwasser 
nach.  Es  ist  aber  möglicli,  dass  jene  Stoffe  d\ircb  den  Harn  des 
Fötus  in  dnsselbc  gelanget!  wie  das  <  'biniu.  Wenn  ein  ( jramm  CLinin 
suipbat  unter  der  Geburt  vcrabieit-lit  wurde,  daiiii  kunnte  es  nach 
anderthalb  Stunden  im  Urin  des  Kindes  nacbgewiestju  werden,  wie 
Porak  (I8TK}  erniittelte.  Naclj  drei  Tagen  w:ir  diese  Ansscliei-  [m 
düng  beendet  liuiige  gab  1 1 ochse hwjiageron  mehrere  Tage  vor 
dem  wabn^chcinUchen  Termin  der  Niederkunft  täglich  ein  Viertel 
bU  ein  halbtti  Grm.  olilürwa>isei-sloffsanres  Chinin.  In  dem  un- 
mittrlbur  nach  der  Gi^lnirt  geprüften  kiniUirliHt]  Harn  Ui-ks  sieh 
(3iimu  in  den  meisten  Fällen  voUkominen  »irlior  nachweisen. 

Sehr  iH'merkonawerth  is\,  tJass  niicii  Peter  Müller  \lhyl-  r*?* 
hromid  vom  ebengi'horpnen  Kinde  aiiBgeathnief  wird,  wenn  die 
Q^&rondo  grössere  .Mengen  davon  eing<»nthmet  hatte. 

Eine  grössere  Anzahl  von  weitf-if  n  J'üllen,  die  den  Übergang 
?en*chii-deutT  Stitüe  aus  dem   miitterlichon  Blute    in    das   fütale 
heln'ffenf  aber  unsicher  Rind,  hat  OnsHcrow  zusamniengeKtrllt  [m 
Phosphor,  Quecksilber,   Blei,  Arsenik,  Schwefelsaure,  mit  denen 
die  Hoehpchwangere  vergifU-t  worden  war,  sind  in  keinem  Falle 
mit  Sicherheit  im  Fötus  nachgewiesen  worden.     VAi  ist  aber  nicht 
whwer.  ein  laiigBB  Ver/eiehniss  von  Stoffen  zu  entwerfen,  von  denen 
ach  vorlifi-sageii  lässt,  dass  sie  laicht  von  dem  nilUterlichen  Rhite 
in  da^  der  fötalen  I'bwentjirrupillaren  übergehen  werden,  so  dass 
läe  im  Harn  des  Neugeborenen  oiicr  des  schnell  cxcidirteu  Thier- 
flttss Qurligcwiesen  werden  künnm.    Denn  da  ninh  (iusseiow's  Kntr 
Deckung  Benzoesäure  (in  den  Magen  ricbärender  eingenjhrti's  in  (!• 
[a^iiT  aufgeiuateis  benzoesuurrg  Katriuni]  in  das  noch  nicht  ge- 
rne Kind  übergeht  und  dann  im  Harne  desselben  Hippnrsititre 
heint,  int  en  ini  höehstiui  Gradt^  wahrscheintu^h,  ilass  auch  alle 
Oden*!!  Ähnlichen  l'niwandlimgpn  ini  reifen  Fötus  werden  bervor- 
jlganiim  wenlen  können,  womit  jedesmal  aufs  Neue  der  t'T)ergang 
lö'ilirlu'n  Substanz  aus  dem  Mutterbliit  in  den  Fötus  dargethan 
Naufiitlieh  winl  Nitrohenzocsäure  in  der  Mutter  Kitrnliip- 
porsäure  im  Fötus,  CIilnrbenzocHäure  dort  (^'h](irlHMizi)eHaui*i>  hier, 
Tolajlhäure  dort  Tohirsaure  luF-r  liefern. 

Ferner  wird  ao  gut  wie  Jodkalium,  auch  nachweisbar  iJroui- 
lioüium  OlHTgelieu,  desgleichen  Chlorrilsium,  ('hlorrubidium,  Chlor- 
'iiÜttiuxi  und  eine  An/.alil  viui  Atkaloiden. 

Versuehe  mit  derai-tigen  theils  spectroskopisch, 
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theils  durch  cfaemischo  und  physioloi:;iscbe  Wirkungen  leicht  nach- 
KMWpiserHleii  Stoffen  würd«-ii  an  grosseren  ThitTen  anzustellen  s»'in, 
um  mehr  (otalcs  Blut  und  Nierensecret  zur  Verfiiguiig  zu  hnbpa 
■Solche  Experimente  köntiU'n  namentlich  Aufschluss  geben    ilbw 
die  Zeit,  welche  eifordert  wird,  um  einen  im  Blute  der  Mutter 
r.irculir enden   gelobten  St^ifT  durcti   die  Plai-enta  hindurch  iu  das 
Blut  des  Fotuh  gelangen  zu  lassen.     Bis  jetzt  scheint  selbst  bei 
Weinen  Thieren  noch  in  keinem  Falle  eine  Dauer  von  weniger  al« 
fiintV.ehn  Minuten   für   die  Resorption   und   den  Üliergang  eitler 
fremden    Substanz    eiiischlieiislicli    ihrer    V'ertheilung    im    fötalen 
Kftrper   narhgewitisen   zu  smn,     Pinse  Zeit    ist.  aber  ohne  allen 
Zweifel   auf  den   normalen  placentaron  Stoffverkehr  nicht  im  ge- 
ringsten übertragbar.    Denn  wenn  die  NatM-lvene  nacli  Ooiiipresaioii 
der  Tnw'hRa  des  Muttertliieres  ganz  dunkel  geworden  ist,  kann  w 
—   wie  ich   bei   Meersciiweinchen   wiedcrliolt   sah    —   nach  dem 
Wiederbeginn  der  Luflatliraung  seitens  der  Mutter  biiuien  einer 
Minute   wieder  eine  helle  rotlie  Farbe  annehmen;  der  Sauerstoff 
braucht  also  weniger  als  eine  Minute,  um  sicli  von  dem  mQtU'r^ 
liehen  Hämoglobin  abzuspuUen  und  mit  dem  totalen  in  der  PU- 
centa  zu  verbinden.    Was  vom  Sauerstoft'  gilt,  kann  mÖglicherweiM 
auch  für  andeie  Ktofle  geltcit.     Und  wenn  auch  die  Diffusion  g»* 
löster  Salzß  und  Albumirate  langsam  verläuft,  ko  liegt  doch  kwii 
Gmnd   vor,  ihr   eine  Dauer  von  mehr  als  einigen  Minntf^n  tan- 
schreiben.    Messende  Versuche  liegen  darüber  bis  jetzt  nicht  vor. 
Da  aber,  wie  ich  gefunden  habe  (s.  u.),  Blausäure  in  iten  K«t» 
injicirt   binnen   1    bis  2   Minuten  Convulsionen   beim    Muttcrtiucr 
bewirken  kanOf  so  ist  filr  den  Tbei^ang  in  unigekeiirter  RirblmiK 
eine  ähnliche  lieschwindigkeit  wohl  annehmbar.     Nur  werden  die 
liedingungeii ,  sie  herzustellen,  schwierig  wegen  der  Vertheilonf 
in  dem  viel  gri'Mseren  mütterlichen  Organismus. 

Die  Geschwindigkeit  des  tT>erganges  hängt  von  so  vielen  n- 
sammen wirkenden  Factoren  ab,  dass  sich  kaum  für  eine  StttistiV 
mit  Sicherheit  vorhersage»  lässt,  ob  sie  nach  einigen  Minatcn. 
nach  einer  Stunde  oder  Überhaupt  nicht  nai'hweishar  sein  wcntft 
FehUng  meint,  dass  viel  von  der  Art  der  Application  des  na-  (■• 
gewandteu  gelben  Blutlaugensalzes  und  Natriumsalycilats  \» 
gleichen  Mengeii  abhängt.  Bei  iOinsprit^ung  in  eine  Vene  d* 
Muttertliieres  werde  leicht  derSlofl'zu  rasch  aus  dem  mUtteriirltf 
Kreislaufe  ausgeschieden,  um  in  der  Placeuta  in  einer  Kom  N'nA 
weise  genügenden  Menge  überzugehen,  während  er  subcittu  wit 
in  den  JUageu  eingeflihit  im  Fiitu<<baru  nadigewioeen  vuiiUl 
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Wenii  mau  aber  bedenkt  das»  die  auf  tlie  eine  oder  andere 
Art  injicirteii  Hubstiiiizen  langr  jLti'nug  in»  iiiütterltrhuii  Körper  ver- 
weilen, um  z.  B.  bfim  Kiuüncheii  in  einer  Viertelstunde  einen  und 
denselbeu  Theil  leicht  über  hundertmal  ilie  Uttiringcfässe  passiren 
zu  lassen,  flo  wird  man  die  negativen  Krgebni^Ke  t-ber  ungenügender 
Auäftllirung  der  cbemiHehpn  Prilfunfi  und  zu  frfllier  Öffnung  der 
Banrbböldi'  zuschreiben  dürfen,  als  der  vermeintÜch  zu  sclinellen 
Ausscheidung  aus  dem  Kreislauf  der  Mutter. 

TrotÄ  des  lebhaften  osmotistihen  Verkcbi-s  zwischen  niüttor- 
lirbein  und  fötalem  I'lacentablut  iKt  die  Dauer  des  Übergangs  bis 
zur  Nacliwejsharkeit  im  Folus  luisserordmtlirli  versrhit'ilHii,  »cdion 
weil  die  IHffusionszeit  mit  der  Concentrntion  des  liUitplasma 
beidereeit»)  variirt,  abgesehen  von  Verse hiedenliriten  de»  oHmoti- 
j||ien  Ai|nivalent^  und  Ungleichlieiten  des  ZottenepiÜiels. 

Kinen  Bewei*«  fllr  <len  fljeriiiinff  geformter  Gebüd©  würde 
die  intrauterine  Vaeoimdinn  lioft'rn.  /w;ir  ist  lur  den  Meiischcn 
die  Frage  prakticich  entschieden,  da  durch  Impfung  der  Schwangeren 
das  Kinil  gegen  Viieeiin*  und  Varitda  nur  in  seltenen  Fällen  im- 
mun wird,  da  aber  das  Variolagift  von  dei-  MutU^r  auf  den  ri«2 
Kötns  llhergelien  kann  und  Feblimpfunften  bei  kleinen  Kindern  [«» 
vorkommen,  deren  Mütter  erlblgificli  vor  ihrer  Enti)iridun;j  geimpft 
wonieii  waren,  so  ist  die  iiilrjuti-riiie  Impfung,  welche  ItoUinger 
und  Cnderbill  sngar  empfahlen,  und  (kmit  der  Übergang  geformter 
FJemente,  bewiesen.  „Rickeri  impfte  eine  tfeerde  von  r;i.  700  IrÄeh- 
tigen  MuttiTsrhafen  während  der  sechs  letzten  Woclieii  der  IVilcb- 
tigkeit  mit  Uvine,  Die  LUinmer  dieser  Schafe  wurden  in  einem 
Altj-r  von  4  bis  (i  Wochen  ndt  guter  Schafpoekenl;j'mphe  geimpft; 
bei  keinem  von  ihnen  wurde  au<'h  nur  eine  einz-ig«;  Impfpocke 
U-rvorgebracht.  wahrend  90  gleichzeitig  geimpfte  Control-Lämmer 
die  schönfiten  Fustolu  zeigten.  In  gleicher  Weise  eonstatirte 
Knlofl*,  dass  Lämmer,  die  einige  Wttcben  nach  der  Impfung  ihrer 
Mliller  gehnn'n  wurden,  voti  den  in  der  Heerde  herrschenden 
natOrKcheu  Pocken  unberOhrt  blieben." 

Eiw  im  aelifi.Ti  Mmmte  Hfliniitigvtf  rmn  wiirrd-  inil  giifeiti  Erfcdgfl 
^^vsl-•■ilri^t,  ilnx  Kiml  H(>r9<')Wii  ini  dritlr-ii  und  viirti-n  I ^bi>np<innnxi  lllwr 
Ott  friJK'LiT  LynipliR  nlin<>  KraiiltEtt  ^'i-impR  lA.  K.  Hiirckliurdt).  fiM 

Kirn*  IUI  m-uiitL'ii  Moiiato  Scliui  D^ere  wurde  vuii 'rLOI<.';icn  Hh:^!!  iu  fuo 
üro>-iiiugen '  gi:ini]itt.  I>if  KiiliinnkvJi  nahim-ii  lU'n  iiRtiiriii.lieii  Verluuf.  Nm-li 
irrt  Worlirii  gebnr  sl''  ciu  iiitBjjetrHgi  nv»  Kiml,  wt^elies  etwa  40  kleine 
rvickrn  hntle,  »>ogroM),  wie  l'ocki-n  tun  zwf^krii  Tiigtt  tirr  Kruprion  m  sein 
pBrgtu.  An  d^ii  folfrendm  Tn^-n  kaiufn  nr>iie  Pocken  hinxu.  A\n  dir-  Malter 
Ktudc*  geimpfl   wunlu,   wnr  Uir   iiiclit  ^-iuipfter  KlieiriiUtii  lii^ftig  an 
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Varinloiden  erkrankt  l'rotsdem  wttnle  sio  nicht,  sondern  nur  der  POUh  in 
ihr  iiificirt,  naclidem  aie  geimpft  wonleii:  ein  Bewt-i»  fttr  den  Übt'r|pang  de» 
Viru»  durch  die  Wandungtm  dur  fbtaU-n  CApillnreii  der  Placenta.  Du  Kind 
wurde  im  foln^nden  Jahn?  ohn<^  Erfolg  geimjift. 

Undftrhill  vacrinirto  eun'  im  achten  Mniiat  Schwangere  und  erhielt  (fpt 
Ausgebildete  Schutzporken.  Nach  Ewhf  Woohc-ii  erfolgt«  dir  Enthindiiiig  ru* 
und  du  Kind  wurde  nach  drei  und  nach  viiT  Monuteii  »orgfäUi^  mit  friw-her 
Lymphe  ohne  Krfol^  geimpft.  In  dicwm  F«I1l-  miiniite  da«  Viriin  nwh  Impfunf 
der  Mutter  von  dieser  iii  drn  Fötus  ulii.TgiL-}i4>n  uiid  ihn  gi-radeso  wie  einea 
bflit^higon  1'heil  dos  mittterliehen  Kfirfiers  g<tgon  Vac<üne  immun  macbcn. 

In  der  That  sprechen  ausser  diesen  noch  einige  wenige  Ver* 
fiiiclie  zu  dunsten  der  Möglichkeit,  die  Frucht  im  IJtorus  durch 
Impfung  der  Mutter,  ja  stbori  durch  lujectiou  huiuimisirtcr  Lymphr 
unter  die  Haut  derselben,  mitztiimpfcn,  aber  der  Erfolg  läsat  sicll 
in  keinem  Falle  vorhersuKOu.  I>io  voHmudcncn  Eifahrungen  be- 
weisen nur  die  Thatsacht;,  da^ts  die  Placcutuntuttcn  den  Übergang 
sehr  kleiner  ungelöntor  Theile  gestatten. 

Auch  spricht  für  einen  solchen  Übergang  ein  Vei-such  ron 
Keitz,  welcher  einem  trächtigen  Kaninchen  zweimal  Zinnober  :w 
in  das  Blut  injicirto  und  diinn  nicht  allein  in  den  MuskoUasen 
doR  Uterus  imd  in  der  Plucc'nta  ZiTirMiIxTpiirtikeh-hcji  auflkoil 
sondern  auch  im  Blutgerinnsel  aus  dem  Hei-zen  des  Kmhryo.  & 
ist  aber  noch  nicht  sicher,  ob  diese  Partikel  wiiklich  Zinnober- 
körnchen waren.  Auch  fragt  es  sidi.  ob  Pailikel  durch  CKt- 
waniierung  von  farblosen  lUiilJiöriJi'rn  aufgenommen  würden  küuiwo 
oder  frei  in  das  fc)tjite  Blutplasma  gelangen.  Die  Walirscheinlicfa- 
keit,  dftss  mittelst  der  Cberwandenuig  von  Leukocyten  von  der 
Mutter  in  die  fötale  Plac^nta  Kurnchen  übergehen,  itiden  M 
vorher  vom  Protoplasma  jener  aufgenommen  waren,  ist  uii' 
bestreitbar.  ObrigeriH  ist  der  Versuch  von  Roitz  nicht  best 
worden.  Fehlingund  andere  orbielten  nur  negative Kesultftte.foi» 

Jedenfalls  muss  bei  allen  derartigen  Untersuchungen  dlf 
sprcielle  BeRcluiBenheit  der  übcrtrugbarrn  oder  nicht  Ulwrtn^ 
baren  geformlim  Elemente  genau  festgt-st^Ut  werdiMi.  MilsbfVMl' 
bucillen  gehen  nach  Straus  nnd  Chum)>erland  (I.S83)  ebenco  i** 
wie  septische  Vibrionen  von  der  Mutter  auf  den  Fötus  Über,  tbff 
nicht  constant.  BoUingcr  luitte  den  Übergang  jener  (187Ä)  [« 
geleugnet  und  Davainc  (1864)  zwiir  in  der  müttfrlichon  PUcenU 
dieMilzbrandbiLkteridien  ma-ss4:'nhHft  gefunden,  nicht  aber  im  FOtn 
Das  syphilitische  Virus  geht  nach  Kassowitz  gar  nicht  über,  «wi 
nicht  vom  l'Otus  auf  die  Mutter.  Rocurrcns-Bpirillen  dagegcB 
geben  von   der  Mutti*r  auf  den  reifen  und  T-monatlirben 
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aber,  wie  Spitz  und  Albrecht  fanden,  ebenso  das  Variulu-Contagiuin 
(da  bei  Variola  der  Mutter  in  einzelnen  Füllen  Kinder  mit  Pocken- 
pruplionen  zur  Weh  kamen).  Man  nmss  also  ftlr  joden  ein-  [aai 
zelni-n  Infectiüiisstuft' die  Durchgüngigkeit  besonders  feststellen  und 
nieht  ausser  Aclit  la.'een,  das»  selbst  naeli  Feststellung  der  Mür- 
Uchkeit  des  Clwrlrittes  die  \Vahrsclieinlichk<*it  desRelben  im  All- 
gemeinen keine  grosse  ist,  weil  die  Infettion  der  >'niclit  sonst  viel 
häu6ger  vorktimmen  niQsste.  Bebnis  Versuelie  über  intranterino 
Vacoinalion uu  Ji;> Ähwangerm  ergaben  nur  2  erfolglose  Impfungen 
der  33  Kinder,  d.  Ii.  nur  zweimal  einen  l^bergang  deä  Virus  der 
Vaccine  auf  den  Fötus,  wobei  /.»  bedenken  int,  das»  aueh  diH  zwei 
erfolglosen  Impfimgen  nicht  streng  beweisen.  Uenn  die  MögHidi- 
keit  mangelliafler  Technik  beim  Inipli-n  kann  nirht  ganz  ana- 
geschlos-si'n  werden. 

Demnach  ist  zwar,  wie  Behm  hervorhebt,  die  inimuterine 
Vacciualion  beim  Menschen  möglich,  aber  selten  und  besonders 
im  Hinblick  auf  die  UDgcniciu  sorgfältigeTi  Kxperinieute  von  [«• 
Ga»U  der  lö  Schwängert'  und  dtm-n  Ifi  Kinder  mit  Krfnlg  impfte, 
«0  unsicher  (im  liegensatz  zur  intrauterinen  Viu-cination  bei  Schafen), 
daaa  för  die  Praxis  zmiJujhst  davon  iibzuseben  sein  wird.  Scbaf- 
PUcenten  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz,  auden  als 
Mflnsdien-Placenton,  au«  wehdiem  Grunde  ist  noch  uubekanuL 

Den  hesten  Beweis  fiir  die  Unsicherheit  der  siigenannten  in- 
trant4>rinen  Varrination  beim  Menschen  Hefem  die  F&lle  von 
Kwiüingsgeburten  pockenkranker  Mutter,  bei  denen  das  eine  Kind 
pockenkrank,  da^  aiiden*  vollkominen  gesund  war.  haliei  ist  be- 
obai-bttft,  daa»  beide  Krüihtt^  lebten,  beide  lüdt  waren  und  aucli 
mneK  gesund  und  lebend,  das  andere  todt  und  mit  PuKtelu  be- 
deckt war.  — 

Eh  exisÜren  ausser  den  hier  erwähnten  nocli  viele  Angaben 
aber  den  Übergang  ungelöster  Stoffe  aus  dem  Blut«  der  Mutter 
in  das  des  Kötus  in  der  Flaccnta.  Die  meisten  sind  aber  [»■ 
negativ  und  unsicher.  (m 

Am  wahrscheinlichHten  ist  gegenwärtig  der  Übergang  des 
Si'harlacligit\eH,  der  Masern-  und  Tnl^nnittenn-Mikrobieu,  so-  r«i 
wie  der  Tnberkelba*'i!len.  Ks  stellt  zu  erwarten,  d:ws  sowohl  das 
Hal&riagift,  als  auch  die  Koi'h'scben  Bacilten  (welch  letztere  von 
Denme  in  Fügungen  vun  nur  drei  \\'i»clien  gefunden  wurden)  in 
todtgeborenen  Kindern  ititennittenskranker  und  tuberkulöser 
Hotter  nachgewiesen  werden ,  wie  es  bei  den  Recurrens-  fwi 
Spirillen  bereits  glückte.    Bei  künftigen  Untersucliungen  diese«  [»s 
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durch  'Iliierexperimciitc!  nicht  aeiir  schwer  au  henrbeitcudeu  riegcii- 
standea  wäre  bezüglich  des  Übergangn  von  fi'stea  Partikeln,  z.  R 
Zinnoberkörnchen ,  über  audi  Infection&stolTen ,  namentlich  eine 
sorgfältige  Untersuchung  der  Leukocyten  iin  Nabclvenenblut  vor- 
zuuehuicii.  Denn  die^^o  können,  wie  icli  (1HÖ4)  eiitdft:kto,  leicht 
auch  bei  ht^licrttn  Thif^ren  gulcho  Partikel  atiriu'liTnfn  und. 
von  ReckliTighftusen  fand,  weitbin  tmnsportiri'n. 


Der  Übergang  toii  Stoffen  aus  dem  Fötus  in  die  Matter. 

Durch  die  stetige  Masseiizuiiahmc  desKötus  im  Uterus  währcioi 
der  Schwangerschaft  ist  bewiesen,  dass  in  gleichen  Zeiten  mehr 
Stoffe  aus  der  Aluttor  in  die  Frurlit  ßhergehen,  als  aus  dieser  in 
jene,  f  rtUure  Autoi-cn  haben  sogm-  gemeint,  es  gelie  gar  idclils 
vom  Fötus  in  die  Mutt«r  über;  andere  wid(>r»pnudicu.  BeKoude» 
Alejüindpr  Harvi'y  und  M'Gillivray  h<*tnntpn.  dans  in  der  Pia-  f* 
centa  eine  Ditlusion  in  beiden  Uichtungen  ntatttinden  müsse.  SVpü 
der  Fötus  Eigenschaften  des  Vatcre  entwickelt,  mdsso  er  vennugo 
jener  mulripctalen  Htröuiung  twie  ich  »ic  nannte)  die  Con^ilutioD 
der  Muttflr  nioditlfireii  können,  so  diiKR  diese  biü  späteren  (ie-  l» 
burten  Junge  zur  Welt  bringt,  welche  dem  Vater  der  ersten  aluipln. 
auch  wenn  mehrere  ganz  verscliiedene  Väter  auf  diesen  l»lgt«>». 
In  der  That  ist  solches  hei  Pferden  beobachtet  worden. 

Doch  Imheti  frühere  Versuche,  namentlich  Injectionen  sUirkrr 
Gifte  in  die  NahelgefilHBe  gegen  die  Plarenta  hin,  keine  Wirknu^vn 
auf  die  Mutter  ausgrubt,  wie  Magendie  behauptet;  und  wenn  «^ 
manche  meinten,  desa  exci-ecientelle  Stoffe  des  Fötus  in  der 
Placenta  zur  Aiisflc-heidung  konimen  tnhssen,  ttci  es  durch 
elective  Function  des  Gewebes  derselben,  Kei  es  difl'nsiv,  so  wifl 
doch  Niemand  solche  Substanzen  nach.  Die  Annalime,  dass  fr« 
einmal  dem  mfittorliehen  Organismus  einverleibte  leicht  diffn 
dirende  Stoffe  zuerst  in  den  FntuH  und  dann  wieder  von  di 
zurück  in  die  Mutter  gelangen,  ist  ntir  dann  zulässig,  wenn 
sie  nicht  im  fötalen  Organismus  zersetzt,  nicht  mit  dem  Ilani 
das  t'ruchtwasscr  ausgcst^hieden  werden,  wo  sie  bleibe»  könnt 
und  im  Mutterblute  in  geiingerer  Menge  vorhanden  sind. 

Der  niergang  fremder  Stoffe  aus  der  fülalen  Phu-enla  in 
Huttor  blieb  also  ü-aglich.     Erst  Savor;  hat  durch  einige  n« 
würdige  Experimente  gezeigt,  das«  ein  solcher  Cbergiuig 
finden  kann. 


A.   BetlingiiDgeQ  der 
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^^Br  injirirtc  StryclminiwetRt  in  dou  Fätus  eiiior  Iliinüiii  dscIi  Itlusleguiig 
^fR)e»,  »•>  dftu  er  nur  iioi.*li  darch  den  Niibmlatraii^  mit  der  Mutter  zii- 
ianni(-iihing.  Der  r^tiiB  vfitiiel  in  Tetanus.  Ehirm  zweiren  F(ttuf>  desAPllHm 
liiorca  wurde  riHcli  Rlufllcguu^ ,  nii-hl  abi.-i:  KxtrsL-iioti,  cbeiiiH«  Klryctiuiii 
ijicirf.  Ife-klt'  Friklite  wimleu  donu  n,-p(inirt  und  die  BRUclihöhlc  xup'iiftlii. 
Iciui  Minutt'u  novb  di-r  crett-u  Iiijc4:(i>.>ii  verfiel  du:  Mutier  In  TflnnuH  und 
iBF  !i!>i  Mimitoii  rmcli  dcrseDic»  tmit;  b  Miu.  »(jftUT  wunicn  vi<  r  KrilHitc  cjl- 
r«birt,  und  zVNr  wari-n  die  zwei  vcTgiftetfn  tödt,  dii-  iM-idcn  luideru  libD'ii. 

Ilei  rineni  luidorcn  Verauclie  injioirto  Kavür)'  aum  einer  Katxe  excidtrten 
Bbeodeo  Elmbr/onen  nach  der  Abiiabt-Iinig  StrychnmtfisiiDR  und  braclitc  sir 
lanD  im  tetuii«chi:ii  ZuxUndu  in  diu  Buuclihiihlir  einer  luidereii  Katcc.  Btimeii 
0  Min.  ff*t,  wie  »u  t-rwart»;n  wt»r,  keine  Verffiftitnj;  t-in.  Wenn  dii-  Cir»'U- 
Uion  im  Fötus  aurgcliDtxii  ist,  gfht  vmi  ihm,  viiv  vom  todicn  Fotu«,  die 
iobltaiu  nicht  in  dos  mütterliche  Htut  Ober. 

Gine  nuden-  Katze  zeifflr  erst  nach  mehr  uls  10  Miu.  iiacb  Eiiuipritzung 
lurPtri-rhninltiaung  iu  Rwri  Frürhtn.  di.?  mit  I'j-hultun^'  dtw  PlftwntarkreiMlnufs 
Icnufiti^t-uoDinieu  und  dann  rL']H>nirt  worden  wiircn,  li'irlile  SpHttmeii.  wiir 
iber  nurb  17  Min.  toill,  wAliruiid  die  beiden  Jiitigvn  mnOi  Uiigt*  lebtun  und 
EMtfuhren,  .oiuuttiflch*^  Bewegungen  xn  mudien.  I>ir>  beiden  ondrreft  Früchte 
fKtm  nirht  afEcJrt. 

Itei  emcm  hrabtrichti^Mi  Kanini'hen  löste  ferner  Bav<>rr  Bochü  Frttchte  so 
ib.  UftW  at<-  nur  a»vb  mittvbt  der  Nabeliicltnur  mit  der  MuUit  mmauimcii- 
litMgfn  und  sjirilxlc  jetleni  Strj^*chiiin  in  die  Baitchhiiiile.  Alle  k^cIis  UUK-Iiteti 
tt^ejcb  teriiniM>hf>  Uewegnngpn,  überli>htcn  aher  aJlf  dir  Mutter,  welche 
tacfa  15  Min.  in  Kräupfc  vcrtid  und  nueh  wt'Jtereu  .1  bifl  4  Min.  >>taiT  Hturb. 

Ähnlich  verhielt  »ich  eine  Hündin,  welche  :H)  !(lin.  iiai-h  Injfetiun  eiiiea 
|nn.  Str^'cbnin  in  der  essigKiuren  I^iHung  in  einen  Fütuit  niid  weitere 
ijCCtiinen  in  iimcIi  vier  Frilrhte  Stryeliiiiti8|jiLaii.ien  u-igte.  Immer  war  die 
inpüiidlii-likeil  der  Früi'htf  g^en  StrychiiiBi  goringer,  als  die  der  Mutter. 


Eine  Bestäti^Dg  orhiell^n  diese  wichtigen  Experimente  .Savory*s 
J.  1858  durch  tiusserow,  welcher  an  24  tnirlitigen  Kanin-  [w 
U  7  Hi'iniiinneit  und  h  Katzen  ebcufaJls  mit  Sirychnin  ganz 
|liche  KüMultute  erhielt,  und  zwar  nach  einem  vfiToUkummnetea 
ihren,  Indem  er  die  Embryonen  nicht  ganz  freilegte,  sondern 
;Lst  der  Hmvius'srhen  Spritze  die  Slr)'thninl(»sui)g  in  i'iii«  kleine 
siegt*'  Haiitstellc  derselben  injicirte,  welche  Rogleich  mit  eini«" 
len  .Xrterit'iiklammer  geschlossen  wurde.  Je  wt-iter  entwickelt 
l'rtichte  waicn,  um  so  leichter  gelang  es,  den  Übertritt  des 
aus  thucn  iu  das  Mutt^rtliier  zu  erzielen.  Iflieben  die 
1  nach  der  Injeetinn  von  0,02.'»  ixh'r  ii,ori  (Inn.  Strvebnin 
■beji  und  chireli  die  Placenta  mit  dein  Mtitlertliier  im  7.n- 
^nhung,  so  truten  bei  dieser  allemal  Krämpfe  ein:  eiumul 
nach  der  Injeetion  von  je  0,5  Sti-j'cbnin  in  drei  Früchte, 
14  Miu.  nach  injectiun  von  0,5  in  ciueix  FöLum.  In  uUeJi 
Fällen  traten  die  ersten  Erscheinungen  gesteigerter  ReHex- 
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erregbtirkeit  bei  dem  Älutlorthiere  früheeteiis  20  bis  21  Min.  imdi 
der  lii^jcction  in  don  Fötus  ein,  cinnial  erst  nach  yö  Min.,  na 
daau  in  Stxytlminkrüuipfe  überzugehen.  Diese  flUuten  roejstei|« 
nach  30  bin  47  Min.  zum  Todo.  jH 

Mit  Recht  schlicht  tiussoruw:  l)a  die  dem  Fötus  injiciiir' 
Drtsis  Strychiiiii,  einem  ausgewaclisenen  OrganistnuH  direcl  U-i- 
gebraebt,  in  ^i  bis  ö  Min.  die  heftijcst'ii  Ki-ünipfe  mit  tödtliclifu 
Ausgange  jedesmal  herbeifllhrt,  so  ist  duicb  obige  Kxi)eriment^', 
wie  durch  die  Savoiy«,  bewiesen,  dass  vom  Fötus  zur  Mutter 
Stoffe  übergehen  kÖDnen.  Ks  besteht  also  unzwcifeUiatl  fort* 
dauernd  ein  t^iergjuig  in  dieser  Kichtung,  der  aber  nur  huigsam 
und  lilbnäliliclt  statttindet 

Ich  habe  gleiclifalls  den  Übergang  von  einzelnen  leicht  dilTun- 
direnden  Stoffen  vom  Kötu';  in  die  Mutter  exiierinientell  niwli- 
gewiesen  und  gefunden,  daaa  die  fllr  den  Cbergang  crfordiMÜck' 
Zeit,  l>Hid  »ehr  viel  kürzer,  hiild  Hchr  virl  länger  Bein  kann,  ab 
man  für  den  in  Biitgpgfngi'HRtzter  RicbtuTig  Ht^tHndonden  anzu- 
nehmen ptiej^.  Fittigc  vciu  meinen  Versuchen  mögen  als  Bei« 
dienen. 


^ 


Am  31.  Juli  ISftS  wurde  im  O.S-procitntigeii  Koclumlzbadr  von  38^  Iri 
einem  Iioohtrfichtifren  Mvrrschwfini-'beii  iliirrh  einen  rtRiicIi-  und  l- 
Kinechnitt  ein  V'irdL'rl>ciii  i-iiira  Fötiia  unlf-r  WHMSt-r  fr<'ig»if^t  und  -.  ,l  . 
zwt'i  Züliulel  Ciibicc»'iitinK't*.'r  rini-r  iiwiilf(>ixni-tiMjji.-M  Ittiiiii»lltirck>*tiMi);  in  iltö« 
H>*iii  lEiitlüUt  einer  nclir  ^eiiiiu  »viilJesm-mUMi  inid  valilirirtcii  >»[tri(»f  injiciit 
Darauf  KfjMuiitian  de>»  lii>iiM-8.  Nneli  swei  Min.  hairc  da>  Mullcrlliio-r  Krtio]jfr' 
Dyspmie,  Aspliyiie,  und  war  nucli  virr  Min.  rcspiriition«ti>s.  Der  Mif^kirb 
cxcidirtc  vergiftete  FüUih  war  eTicufalla  todl.  Einten  zwcitvu  fr*'l'*»P  *>  »><li 
lebend  tn  f xtraliireii.  Hit-raiil  prtlftc  i«-'K  da»  Ilerzbliil  iKt  Mutier  Huf  BlatiMUf' 
und  nrhir-lt  diircli  Destillation  dettatOltin  mit  verdüniiUM'  ScIiwi-ri-lBäiire  drutln'bc 
Itläuiuig  de?  (luayak-KiipftTvitroI-lH-niiüchf*  in  der  Voriiige.  AueU  [*^'a.  fi.oi 
('iitwick«-lt(>  «ich  ftUM  diitw'in  lllnte  nach  Xunatz  vnn  WaahcnttiifrjHTOsyd  l«» 
8auenttoft'.  Ke  war  aifto  binnen  weni^reu  Mimit<-n  ryanwnKicrsfMn  vom  Kivnu 
durch  die  NubeliLrt<.'ricn,  die  fötalt-n  Cajiillart'n  und  da»  uiQttt!rlii'h(>  Hlut  drr 
Placenta  iik  dn«  Hera  und  dir  Gt'ftasc-  üvti  iibrinen  mütt('rlic)it'n  KOr|x-nt  (T 
lai)]^.  Die  Mi'tigu  dor  IltHitfuitirf,  wi-lrlie  i-in^'^pritj:!  »rtinlc,  beim;;  U.0^4  '•nn. 
WiMraui*  der  irr^^tii'  'Itieil  diF>iti'r  DoKiA  niuiurR  im  fVitun  xiir1lc*k bleiben,  Ji 
t)ii«er  tielÜHt  nauli  wenigen  Minute.»  rt-actjonKlu»  war  lubgiricb  rnn  ungevtiia- 
Ucher  (irtiese  und  fast  reiOi  hIdu  nur  eine  kleine  (liftinengr  in  die  IlaeenM 
befördern  kunute.     Dieae  w»r  i^cnügend,  das  Muttcrtiücr  xti  Utdteu. 

Am  folgenden  Tage  Wledcrliulung  desselben  Versurha  in  der  Ltfft- 
Genau  l  *;,  Min.  nnvli  Injei'tiou  vuii  0,2  ('c  dar  lä-pro^-entigi-n  lllaiwiarr 
iBnmg  in  den  Fötiu«  b^-gnnui'n  dii-'  CVinvulDiont-ii  dt^r  MutttT.  Da«  llliit  >tn 
ffitns  war  hpJIkirHclirotb,  du«  di>r  Mutter  dimkelvr-nüfi ,  Kralen-i*  ph4  <M 
lieh  nach  CyauwaMcmtuff, 
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Audi  mit  wäasiiger  NicotiiilöHung  habe  ich  den  MeerHcliwein- 
clienföluR  im  Utorus  vergiftet  unil  bemerkt,  tlass  er  nach  1  Vi  Min. 
gerade  wio  die  ausgewocbäcnon  Thiere  in  klonische  Ki"ampfc  (m 
ntn  im  Uterub)  vertit;!.  uaniL'nUich  die  Vuitlerheiuo  pendelnd  aul' 
mid  ab  bewerte  und  stark  zitt<*iie.  Besunders  beim  Freilegen 
worden  in  zwei  FäJlen  diese  Erscbeiuungen  deutlich.  Die  NabeU 
renc  blieb  dabti  hcllroth.  Das  Muttertliier  zeigte  jedoch  bei 
diet>«n  Nicotiiivergiftungoii  des  Fötus  tiumal  zwar  nach  2  Minuten, 
an  anderes  Mal  aber  erst  sehr  spät,  nnd  beidesfallK  wenig  am- 
irochen, die  Dyspnoe  und  dus  Zittern,  so  dass  man  deutlich 
grosse  VersoliiedeiJieit  zwischen  Blausäure  und  Nicotin  be- 
züglich der  Geschwindigkeit  ihres  Durcbguiigs  durch  die  Flaeenta 
hieraus  erkennt.  Selbst  nach  Injection  eiTn-»  halben  Cubicccnti- 
metei-s  einer  etwa  50prot;entigen  Nicutinlösuug  iu  die  fötale 
Placcnta  zeigte  das  MuttertJiicr  erst  nach  mehr  als  lÜ  Minuten 
Vergi(Vungs8ym|itorae  und  starb  nicht  durch  die  Vei^iftung. 

Icli  wühllt-  daWr  zti  weiteren  Vi>r»iiclion  itiu<  |i-trlit  rniTiiDdirendi-  Citrariii, 
weklirs  ich  mir  »ufl  Ciirart'  dHnir«tlt<%  indt-m  Uli  «lif^ee  mir  !t9,'>'[irnoeiitigi>iti 
Alkohol  üxlmliirte,  den  Hltrirl^-ii  Aukzii^'  mit  Alhyllithpr  fsdlU:  uiid  dvn  ab- 
filbirten  Ni<.'dt_'r»clilii^  in  dcelilÜrtcm  Waisier  Uistv.  IHe  Lüttuiig  wurd  (am 
8.  Aug.  \»S2)  Vi  vt^rdüiitil.  dasa  znar  <'iti  Fruscli  nucli  eiilwutaaur  Injc-ctiuii 
von  0,H  Cc.  dereellwti  iiucli  \^i.,  Klinutc  bcwcf^uu^pilos  vrunlc,  tiach  »ub- 
cutauer  Injecliou  di^rselbeii  Mi'ii(4e  aber  Iwi  einem  iiiiiimliclieii  Meernchwein- 
älMfOS  ttit  iiacb  ID  Miuurcu  lobd  getäliml  imd  nach  einer  Viortektuiidc; 


DieKihe  Mciif^e  in  eiiieti  Köti»  eine»  h»ehlriU'titi^«n  Mv>*r»chw(.>iiii-hL'n8 
«ägespriUl  bewirkt«'  emt  nach  M!  Mitiuteti  bi'giuiii'tidt*  Mn^kelBcliwhclie  und 
Mcb  HU  Miiiuti-ii  totale  I^bnimit;.  Daun  i-xtmbirtJ'  ich  ilri^'i  lebende,  noili  un- 
rrffc  »liclile.  vtiii  demii  ji-diii:l»  x.v-ei  l»ald  aciihykliseb  zu  IJmade  gingen,  nai'h 
kit/tig"D  Iit8)>irati»nt-versiu-tieii.  Die  «Iritte  vm.r  8e)ir  bewejftich.  .\ber  aueh 
dir  bndeo  lindern  hatten  nodi  nach  der  Liibmung  der  Mutter  »ich  lutrautoriu 
lebhaft  iMtwcgt. 

In  diesem  Falle  hatte;  ul.so  da»)  Uifl  vom  Fötus  aus  die  Mutter 
gRtödtct  ohne  den  Fötus  selbst,  der  vor  der  Heile  gegen  Curariii 
«tnig  enipKmllich  ist,  erheblich  zu  schädigeu.  Die  Früchte  hatten 
irar  von  der  Äbualuue  der  Säuerst oÜiiufuhr  wegen  der  berab- 
ICketzten  AUimung  der  Mutter  xu  leiden,  wie  aus  der  aehr  dunkeln 
Ptrbe  der  Placent«n  und  UieringenUsc  zu  ersehen  war. 

Da  die  re-rzögurte  Ue»ur)ftitJO  durch  die  VerdümiuoK  der  LösanK  bi-diogt 
•^  konnte,  «o  bereitete  ieb  eine  coueentrirlere  Lüsiing  di-n  ebenso  vuu  mir 
»fiiitdwgoateUten  Carario».  Vmii  dieser  j|;c(iU|jte  0.6  Ce.,  um  einen  ^roi^seii 
IWii  t*j^  Hin.  nach  der  «uhcuTAOon  Injertjou  Uiiai  zu  JJthmen,  und  ein 
■ntbMMB  Tpi'T'r'H^'luff  Muoracli weine liuu  war  -1  ■;,  Min.  luuli  der  sabcutuicn 
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EiiiHpritKnng  von  0,4  Cc,  bowt^niiigvlot:'  und  dann  Unit.  Ab  k'h  th^^ml* 
4.  Aug.  tttSSi  O.-l  Cc.  ciie»iT  Lfisiiiij:  in  v'w  frfigi-U-^'lc-t  IV-iii  Pinea  VöUa 
liiU'S  liiK-hlriichtigi'U  TIiktl-»  II  Uhr  ,-lfJ  Min.  iiijicirtc.  wunuif  dit-  Wirndt^ 
n-if4t*T  eiij^i-iiJihl  wtirdi.-,  zeigten  »ich  um -1  V\iT  (iU!«n  nach  4'/.h  Stiindfu)  gmr 
ktüuc  LttliiituiijiKerHcheininigeti.  Ich  iiijicirtr  diilitT  riiKiin  nndiTL'n  Kolus 
d<'B»elb(-ii  Mi-«TT'c'liweiiidiir));ä  0,s  Cc.  df<ni4-tbcn  Lä«iiiig  lun  -t  IHir  0  Mid.  und 
UQ)  4  Uhr  5  Min.  dDPlii  dritUui  Fötus  de^tselb^'n  Thien-s  ebvtifall»  0,8  Cc 
Uis  4  Ulli  'J.'J  ftUu.  blieb  c-v  uuvt'rttu4i.Tl.  »cuLlc  dauu  dr-o  Kopf  und  vmr 
nach  iretii};cn  Minute»  gdttbuit.  Ji'tzt  cxtr»htrte  ii-li  vier  unreife  tXii-hU!: 
eine  wiir  todt,  hi'i  Kwit^ii  »-bbig  wai  das  lli'n:  nocli,  »w  bewegten  sieb  ahm 
nicht,  die  vii'rtr  unberührt«!  var  t<*bhaft,  sehnt-  und  war  otfeiibu'  gmr  nicbl 
von  der  Vergiftung  d«r  drei  anderen  und  rfrr  Mutt^ir  b^^troHen. 


l*'tir  die  (jeschwiiKÜpkcit  der  Uosorptioii  durch  Ate 
Flacciita  iu   dor  Uic-bluug   vom    Fütus   zur  Mutter  is^H 
also  die   Menge   und   die  ('oiicüiitratiou  wesentlich.    ^H 

Da  sich  aber  gegen  diese  Stliinsstblgeninp  der  tJiiwatid  er- 
hebt, da-ss  trät'litige  oder  weibÜcla''  TLiere  überhaupt  gegen  Cururiu 
wenigtT  emplhidlirb  Ki^in  kiniiiLeu,  als  maualic.he,  hu  habe  ich  noch 
Control -Versuche  angestellt 

£iiic  tuid  dien-lbt'  (wie  bescbriebeii  dai;ge9tcUtul  CurarinlÖoimg  dinir 
zu  tbljfciideti  subcutHiiCM  Injci-tioni-Q  (iitn  5.  Aujf.  1H»<1!). 

1 1  Kin  i>rwach.B<.'ntts  inäiinlif^lic«  Meere^'hweLnclicu  erliicll  sabcutao  u.4  Cc> 
uod  war  uucb  H  Minutvn  tolnl  g<-lAbnit. 

2)  Kill  (riLchtige^  Meer»cl>w<-iTi<-bßn  erbii>lt  subcutan  0,4  Oc.  and  «w 
erat  nach  12  Minuten  mmarr  Stande,  den  Ki)|'^  erhüben  au  ba]t«rji.  Nick 
17  Minuten  war  va  total  bewt.-guu^loa.  Man  erkauntc  aber  bi»  2  WsutM 
vorber  Frtielitbewegiingt;ii.  tlieraiif  exriilirt»*  ieb  drni  Euibryoneti ,  itM 
llcrwn  niicb  länger  a\k  i>tnf;  StiuuU-  schlugen,  obwohl  Minnr  kcino  RtMvvpni- 
gcn  mehr  ausgeftlhK  wurden. 

^)  Kini'm  tindt^ren  (rftiiliti^cn  MctTSi-hweinciicJi  wurdi*  ein  Fötua  Mvdl 
blosg"tegt  nln  nütliig  war,  inn  ohne  Verbot  0,4  Cc-  in  die-  BanchMUe  ■ 
Injlciron.  Kr  wurdt-  dann  re^ioiiirt  uitd  div  Wundi'  rugenftbL  Keine  Vi^ 
kuiiff.  Dah'.-r  nach  32  Miuulcu  Ofüiunp:  und  ul>onnMlige  Injection  in  il» 
selben  Köliuij  da  ein  Kwciter  sich  iiiclit  vurfaiid.  Kb  wunlc  0,H  Cc.  tingtapM 
und  wieder  iHc  Wtiude  mit  f^itturiMi  geovhlnweu.  I^erade  90  Minutm  tfttn 
aeiikte  das  Brlntlertincr  den  Kopf  und  war  nach  wfiten-u  4  bix  d  kUn.  |^ 
Ifihuit.  leb  excidirtf  de»  F5ta8,  In  dewen  fbiur.bhiiblo.  sich  noch  da  HwÜ 
dvr  Lciauag  vurfond.  Das  Herz  schlug  abir  kräftig  tui  dur  i.uft.  I>i!rF0W 
»elbot  war  «xphyktiücb. 

41  Kin  nicht  trUctitigi-«,  etwas  kleineres  weibUcliea  MfN^racbwciuchsi  <^_ 
lüflt  hiemuf  subeutan  0,4  Ce.  dep-elbcn  Lösung.     Nach  II!  Minutm  fd 
am  und  war   nach    13  Miuutcn  total  gel&bmt,  doun  aogleich  rcs)iinit 

Aiu  9.  AngoBt  i^jtcirto  ich  subcutan  von  einer  und  derselben  Cw*- 
LnsuQg  drei  Diäunlicbou  und  dn'i  weiblichen  Meeracliweincben  gleiobsUnif 
Ui  gleit^bur  Wi'iw  und  uolirte  den  Zvilpuiikt  der  iJÜiumug.     t«  «rgsb  Äfc: 


ivajiinitJonsloH  nach  H 
rf"  TI5  Gnu. 

o,:to  Ci'.  Kcliüiiiii 
nach  2  Vi  Min. 

AIm>  iat  mr  bei  »oltr  gMa&in-  Dnois  der  ZettiiMlerrirliii'd  fiohr  kh-iu  und 
Hihit  da,  wvä  tlu  laäimlii-hu  'l'hier,  ««•  in  den  «iidcrni  Fällen.  Bihwi'rer 
■h  du  wt*iblichi<  WM,  i)io  KcwU'tcitz  des  letxU-reti  g^i'n  diu  tiift  oriiirblicb 

Aiiti  diesen  KxiHu-iiiHultin  folgt,  (lass  der  obigt'  Kiowiuid  ullcr- 
'lingH  Iii-rücksirlitigt  werden  muss,  lUiuu  viu  luiii  dieselbe  tiidtliche 
Itosis  einer  reinen  t^arinlösung,  nämlich  0,4  Cc,  liüimte  sub- 
fulai)  in  ganz  gleicher  Weisu  applicirt 

das  miiuulicbc  Thler  nach    8  Mimiieu 

weihliclie  niclit  Iriichtige     „      IH         „ 

„    trOchtige  „     ^^ .    .  " 

(kfu  Fötus  oinca  ebenso  tmcliti|Z<Tri  l'hii'rt^s  iiyicirt   überhaupt 

"i^lit,     Ks  hudiirfle  einer  St*'igening  der  (Jifttnciige,  um  vom  Fötus 

«18  Wich  3U  Mimit4tn  lähroung  henor/urufeii.     Wenn  »ich  diese 

i'eiwrJuedon heilen  niünnlichor  und  weiblicher  Individuon  gegen- 

W»er  denselben  (fiftmeugeu  bestätiKcn  —  ieb  hiibe  noch  mehrere 

Versuche,  welche  dafür  8prct;lien,   angestellt  —  <iann  nius»  die 

Tenögurung  der  AVirkung  nach  hijeLlion  in  den  i''olus  bei  einigen 

^UlmUiuuin  mit  auf  jene  Inimuiiililt  gcgi-n  kleine  Mengen  bezogen 

^rwden,  sui  es  QUU,  daäs  überhaupt  die  tnoturiHclien  Nervenenden 

in  den    Muskelfasern    weiblicher   Tliiere    gegen    Curarin   weniger 

crapfiDdlich  sind,  wii*  es  beim  Fötus  der  Fall  ist,  sei  es,  dass  <üe 

AlKrbwächung    der   Wirkung   auf  Kroislaufsvorliältnissc   zurlick- 

I^hrbar  wäre. 

Kiu  fernerer  Beweis  ftlr  den  Übet^ang  eines  Stoffes  aus  dem 
Blute  des  Kiitiisin  deu  der  .Mutter  wird  dureli  das  bereits  (S.  138) 
«Hfiliute  i)unkelwcrdcn  der  Nabelvene  bei  Erstickung  der  Mutter 
fürt,  indem  dann  der  fiitale  SauersloÜ'  übergebL 
bidlirb  ist  der  (lT)ergang  von  kohlensaurem  Alkali  aus  dem 
Ml  'rh(;Ue  der  FlaccnUi  in  deu  mütterhcheu  Theil,  obgleich 
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iiorh  nicht  t'xppriiiienU'II  nachgcwitisen,  als  ri»  soloüet  Uewei-. 
unzusehen.  AndtitnitalU  inlt>wte  nämlich  eine  derartige  Kohleu- 
säure-Anhäufung  im  Embryo  stattfinden,  dass  er  lange  vor  der 
Reift'  uu  einer  Kohlensäure-VergiftuiiK  zu  fJruudc  giuRO,  Aiw 
dem  Vügelei  geht  die  vom  Einbi7t>  gcbildfLe  Kohlensäure  in  die 
Atmosphäre,  aus  dem  Menschen-  und  Säugethier-FötuB  kann  die  in 
aeinea  Gewoben  gebildet«  Kolilensüure  nur  durcli  die  Kabelarterien 
in  die  PhieentH  entweiebeii,  vot]  wo  das  itiUttcrliebe  lilut  sie  fort* 
schafft,  und  zum  kleinen  Ttiei)  riellelohL  mit  dem  fötalen  Uam  io 
das  Knichtwasser  gelangen. 

Vü  ohne  Zweifel  mit  dem  fortschreitenden  Wachsthuni  des 
Fötus  diese  Kohlensäuic  nebst  anderen  Productco  des  cmbr}'0iialea 
Stofifwechswls  zunehmen  uiuss,  so  wird  von  Woclie  zu  Woche  die 
lilutbcschaßcnhoit  im  kindlichen  Körper  eine  andere,  der  de» 
Ueboreuen  immer  melir  älinelmlr,  uud  es  ist  eine  Büekwirkunf; 
iliesur  veränderten  Blutbeachnffenlieit  des  Fötus  auf  die  Mutirr 
nicht  allein  möglich,  t»ondern  auch  sehr  wahrscheinlirb.  Nur  tässt 
sich  Über  die  Ai*t  dieser  Küekwirkung  zur  Zeit  etwas  betitimmtcs 
nicht  angeben.  Die  xtiistreiche  Hj  j)otlief4e  vun  C  Hasse  Ober  t« 
die  Hrrcgniig  di-r  UttTusnerven  durch  jene  reichlicher  übergehendeL 
Kohlensaurem  engen  entbehrt  noch  allzusehr  thatsüchlicher  Grund- 
lagen. Kr  meint,  der  rechtzeitige  Kintritt  der  Geburtüthätigkeil 
sei  abhäJigig  vun  einem  b«limuiteu  Gehalt«  dos  iu  die  Ic^Uk 
Placenta  strömenden  Hlutcs  an  StofiFen  der  regreasiven  MetauKV' 
phose,  vor  allem  an  Kohlensäure.  Die  nervösen  CentralappanU« 
der  Uterusmusculatur  sollen  beim  Munschen  zu  Kode  des  xebntfo 
Frnclitniüiiats  durch  das  immer  kuhlensäurere icher  gewonleof 
lÜtale  Blut,  welches  immer  mehr  StnffwecbsHlproilucte  an  d» 
müttt»rlichi'  abgebe,  so  verändert  werden,  dass  Krregungen  der 
motorischeu  Uterusnerven  und  dadurch  Wehen  eintretecu  lUi 
sieht  keinen  (irund,  weshalb  gerade  zu  Knde  des  zelmtan  Murott 
(jsiir  Z«it  der  zehnten  Menstniationsepcche  seit  der  Hefruebtnn|? 
jene  Wirkung  sich  geltend  machen  soll,  mid  woher  dio  Uten»- 
coutractiojien  bei  Fehlgeburten  kommen,  aagt  die  HypotJieae  nicU 


Durch  die  obigen  Experimente  von  Savorj',  Gusserow  aJl 
mir  ist  die  Möglichkeit  des  Üherganges  Terschiodcner  Stoffe  «ml 
dein  Blute  des  F5tas  in  das  der  Mutt^^r  mit  8icherlteit  dargetlii*>j 
Es  kann  also  dii*  Wirklichkeit  einer  permanenten  Diffusion  » 
matripetater  Richtung  nicht  mehr  bestritten  werden.  Die  in  dfl 
Placesta  vorhandenen  Bedingungen  sind,  wie  namentlich  Tumfl 
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nrch  Tei-gleiclieiide  Untersuchung  vieler  Piaceuten  gezeigt  hat, 
n  tler  Tliat  denirtis,  Jass  ein  solcher  Übergang  von  TieKtand- 
keilen  des  fötalen  Blutplasma  nothnendig  erscheint  Damit  ge- 
linot  die  Auschauuug  ucueu  Boden,  dass  eine  physische  Beciu- 
InKsung  der  Mutter  durch  den  Vater  sclutn  nach  einer  einzigen 
hichtboien  Begattung  stattfinde.  Die  Erfahrungen  der  Thier- 
JBchter  werden  dadurch  dem  Verstäudniss  etwas  näher  gerückt; 
dteti^o  <Uö  Tliatsache,  dass  die  Frau  durch  den  Manu  (nach 
Iriederholten  Schwangisrsdiaften)  in  ihrer  pliysischen  Ctmstitation 
l&aemd  verändert  wird.  Doch  gehören  Betrachtungen  über  die  Art, 
Re  diese  EiuflU$<te  wirken,  nicht  in  die  Physiotngir*  des  Koibryo. 
'  Eine  andere  Frage  hingegen  steht  in  enger  Beziehung  zu 
Jen  obigen  Experimcntnluntcrsuchnngcn.     Können  Bestandtheüe 

L Fruchtwassers    in   den   mütt^^rhchen  Organismus   (Ibergehen, 
vorher  den  Fötus  zu  pjwsircn  ? 
[       Ehe  es  bekannt  war.  dass  in  den  späteren  Stadien  der  fötalen 
kttwicklung  ein  Übergang  von  indigschwefelsaurem  N'atrium  und 
hm  Jodkalium  aus  dem   Blute  der  Mutter  in  das  Fruchtwasser 
■od  nicht   iu  den  Fötu»  statttindeu  kann,   konnte  die  Annalinie. 
Iji  gehe  au9  dem  mütterlichen  Blute  nichts  direct  in  das  Amnius- 
l|t»aser  über,   berechtigt  erscheinen.     Nachdem  aber  von  Zmit^, 
^'ieuer  und  6.  Krukenberg  jene  Annahme  widerlegt  ist,    muss 
ngegebeu  wenieu,  dass  auf  demselben  Wege,  auf  dem  eine  Sub- 
huix  in  daA  Fruchtwasser  hineingehängt,  eine  Substanz  aus  dem- 
tlhea    hinaus    in    das    mütterliche    Blut    gelangen    kami.      Die 
Bperimen teile  Entscheidung  der  Frage  hat  bis  jetzt  nur  Gusserow 
nrvQcht  und  er  kam  zu  einem  negativen  Kesultat.  indem  er  aus 
lehn  Tei-anchen  fnlgert  dass  der  Übergang  von  Stoffen  aus  dem 
Prochtwa-S-ser  zum  mütterlichen  Blute  fast  Null  sei. 

Prüft  man  jedoch  die  einzelnen  A'ersuche  genau,  so  kommt 
XD  pinem  amleren  Ergebniss,  \rie  ich  im  Folgenden  zeigen  will. 
Die  Beschreibungen  der  Versuche  I,  VI  und  X  lauten: 

L   Bri  ntnciii  Knniuchca  mit  fast   rcifcu  Jiingcii  wird   in   cmc*  Atniüoti- 

0.025  Rtrjchnii)  p)n|>oepnrzt.     Nach  einir  ViprtelaTundi-  treten  bei  tl4>m 

liere    StTjchninkrämpfe   auf.      Das   Junf{c    des    lnutrefiV-uden    Eies 

VI  IlochtrSchtifcc  Katze.  In  eine  Eiliöhle  wurden  0,05  Strrchniii  in- 
20  MiDutwi  danjiich  traten  leichte  Strjclimnkrätnpfe  b^-i  'Irr  MuMit 
Der  liftrefFende  Foriw  Ifbti'  noch. 

X.  in  ''iitcr  Hündin  am  Ende  der  Schwangerschaft  wurde  in  mne  Ei- 
«brufalle  ö.oS  Srrychuin  injicirt.  Dt-r  Fötus  blirh  am  Lebi-n.  Schon 
16  Hinatcn   brguin   beim  MutturthiiT  dvulUvlie  ErtiüUuug  üut  Keflox- 
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erregbitrkeit,  der  nach  weiteren  5  Min.  Krflinpfe  folgte».    AI»  da»  Ei  gvAÄbri 
wttrdi.',  lebte  der  Fötus  uocli. 

Diesen  drei  Versuchen  zufolge  ist  der  Übergang  to«  Stoffen 
aus  dem  ^Vuchtwassor  in  das  mütterliche  filut  beim  Kaiiiucbes, 
beim  Hunde  und  bei  der  Katze  diirclmits  nicht  „fast  Xull**.    Ihnen 
steheu  n\m  siehen  negative  Experimente  gegenüber.     Von  diesen 
müssen  aber  zwei  gestrichen  werden,  weil  dabei  Chloroform  an- 
gewendet wurde,  welches  bekann terniaasscn  die  Wirkungen  d« 
Strychnins  erheblich  abHchwächl  und  sogar  wklirend  einer  üefeü 
Narkose   gamicht    in   die    Erscheinung  treten    l&ssi.      Ich   habe 
mich   durch   mehrere  Versuche   an  erwachsenen   Thieren   datoii 
überzeugt.     Wenn  also  iii  den  Versuchen  VI  und  X    IroU  da 
Chloroforms  dieStrychninwirkung  auftrat,  wenn  auch  abgeschw&cbi, 
so  sprechen  beide  n  fortiore  zu  Gunsten  des  Cberganges  und  &» 
Versuche  111   und  IV  nicht    dagegeu.     Somit   bleiben   noch  fllri 
negative  Versuche  an  nicht  chloruformtrten   Kaninchen.     Kei  U 
wurden  nur  0,037  Sli7chnin  injicirt  imd  nach  35  Min.  keine  Wir- 
kung beobachtet.    Bei  V  wurden  in  zwei  Eier  je  0,025  Stryi'Jirun 
eingespritzt  und  nach  45  Min.  keine  Wii-kung  wahrgenommen.    Es 
iftt  Kehr  walirscheinlich,  dass  in  die<«en  Fällen  die  geringen.'  <^aaD* 
tität  des  Giftes  an  dem  Ausbleiben  der  Kräimpfc  nach  Injectitiii 
in  das  Fruchtwasser  schuld  ist     Schliesslich  bleiben  also  nur  dm 
negative  Vpi-suchc:  VH,   Vlll  und  IX.     liei  VU   und  IX  warm 
die  Euibrjoneu  noch  sehr  klein,  die  zur  Resorption  taugliche  Ober* 
tläehe  also   ebenfalls  klein,   sodass  das  Aunbleiben  der  Wirktmg 
des  .Strychnins  auf  das  Mutterthier  nach  45  Min.  im  einen,  nadi 
30  Min.  im  anderen  Falle  nicht  außiillend  ersdieint,  zumal  wenn 
die  Kibiiutc  anfangs  weniger  permeabel  isind  al>«  später.     Hei  VIII 
war  aber  das  Kaninchen  dem  Ende  der  Gravidität  nahe.     ,,Iß  tait 
iVuchtblase  wurden  0,05  Strychniu  injicirt.    Der  Fjnbrj-o  lebte  fflff 
wunig*'  Miimten.     Nach  40  Min.   noch  gar  keine  Einwirkung  w'^ 
die  ISfutter  bemerklich.     Sobald  das  Fruchtwasser  des  betreffemki) 
Eies  in  die  Ltauchhöhle  des  Muttei-thiercs  gebracht  war,  bflktf 
dasselbe  nach   3  Min.   tödtliche  Krämpfe."     Hedenkt   man,  w* 
compliciil  die  zum  GeHugen  erforderlichen  Vet^uchsbedingui^ 
sind,  da.98  bei  einem  anderen  Versnebe  von  Gusserow  das  io  du 
Fötus  selbst  injicirte  Strvchnln  erst  nach  36  Minuten,  bei  meiafl 
Versuchen  das  leicht  diffundironde  Curarin   vom  Fötus   aus  ts^ 
nach  52  Minuten  (S.  221)   auf  die   Mutter    sichtbar  zu    «irit« 
begaim,  so  wird  man  diesen  einen  negativen  Versuch  den  du 
positiven  gegenliber  nicht  für  beweiskräftig  ansehen  dürfen,    litt 
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Oberhiiapt  in  deu  sieljeii  negativen  Versuchen  die  Früchte  früh  ah- 
«Uirbeu,  kann  durch  „die  PlüiwirkuDg  der  sauren  Flüssigkeit  auf  die 
croberfläcbe"  bedingt  sein.    iJann  wird  aber  dieselbe  auch  die 
irenden  Sti-Ueii  fuuctioiisun fähig  genmciit  haben  können,  zu- 
>^4ßß  Fruchtwasser  etwas  getrübt  war. 
"Gilt  Wenige,  was  bis  jetzt  über  die  Möglichkeit  des  Cber- 
von  Bestaudtheüen  des  Amniuswassers  in  das  mütterliche 
_  ut   hekaiint  ist,  sprirlit  jedenfalls  viel   mehr  zu   Tjunsten  der- 
plben,  als  dagegen.     Denn  die  drei  pi^sitiven  Versuche  von  Gus- 
nerow  würden,  wenn  ein  solcher  Übergang  nicht  stattfindet,  die 
lAunahmc  erlbrden,  dass  das  injicirtc  (iift,  ehe  es  in  die  Mutter 
;elaxtgte,  mit  Fruchtwasser  vom  Fötus  verschluckt  worden  wäre. 
ese  Annahme  setjst  aber  eine  so  schnelle  Kesorptiou  vom  Magen 
l>eira  Fötus   voraus,   einen   so  schnellen  Transport  letaler 
rjchninmengfin  durch  die  Nabt^larterien  in  die  fötale  Placenta  und 
en  so  XBpiden  Übergang  von  dieser  in  die  mütterliche  Placenta, 
sie  nicht  zulässig  erscheint,  bis  weitere  Versuche  vorliegen. 
£s  kann  nicht  als  unwahrscheiulich  bczeichuet  wei-dcu,  daes 
lelnc  Producte  des  fötalen  Stoffwechsels^  welche  mit  dem  fötalen 
in  das  Fruchtwasser  gelangen,  von  da  aus  in  kleinen  Mf  ngen 
d  langsam  in  das  mütterliche  Blut,  wenn  auch  auf  Umwegen, 
rtreten,  z.  B.  Allautoin,  welches  im  Harne  Schwangerer  von 
usserow    nachgewiesen    wurde.      Inwiefern    freilich    ein    solcher 
bertritt  von  Excreten   des  Fötus  in   die  Säfte  dos  mütterlichen 
hSAnismns  für  den  Stoffwechsel  des  ersteren  iörderlich  oder  noth- 
rendig  sei,  lässt  sich  noch  nicht  absehen.     Einstweilen  muss  die 
klÖglichkcit  auch  eines  solchen  Überganges  offengehalten  werden. 
Fasse  ich  das  tUlgemeinc  für  die  embryonale  Kruährung  wich- 
tigste  Endresultat  der   auf  den  Übergang   von  Stoffen  aus  dem 
Blute  der  ^lutter  in  den  Fötus  nebst  seinem  Fnuhtwasser  und  um- 
gekehrt bezüglichen  Versuche  zusammen,  ^o  ergibt  sich  als  sicher: 
1}  dass  viele  leicht  diffundirende  gelöste  .Stoffe  aus  dem  Blute 
In  den  Sinus  des  mÜttorUcheu  Thoiies  der  Placenta  in  das  Blut  der 
Zotten capillaren  des  fötalen  Theiles  derselben  übergehen  können; 

2)  dass   Sauerstoff    tliatsächlinh    von    dem    Hümoglnbin    der 
h&tterlichen  Blutkörper  in  der  Placenta  an  das  Jliimoglobin  der 

Blutkörper  in  den  Zotten capülai-cn   abgegeben   wird,   so 
er  in  genügenden  Mengen  vorlianden  ist  (8.  137); 

3)  daas  einzelne  gelöste  Stoffe  (wie  das  indigschwfftilsam'e  Ka- 
ond  Jodkalium)  vom  mütterlichen  Blute  direct  an  das  »ucht- 

er  abg^eben  werden  können,  ohne  in  dasFÖtusblut  Überzugehen ; 
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4)  daäs  leicht  diffundirende  gelöste  Stoffe  au»  dem  Blute  dif 
Zottencapillaren  in  das  Blut  der  Sinus  des  mütterlichen  Theilps 
der  Pluceuta  reichlich  UbergeLen  köimou; 

5)  das»  Sauerstoff  that»äoUUcb  von  dem  Hämoglobin  der 
fötalen  Blutkörper  in  der  Placenta  au  das  Hämoglobin  der  mütter- 
lichen Blutkörper  daselbst  übergebt,  wenn  in  letzteren  ntir  eia 
Minimum  oder  kein  Sauerstoff  enthalten  ist; 

61  das«  einzelne  gelöste  Stoffe  aus  dem  Fruchtwafiser  wahrirliwo- 
lieh  iu  geringen  Mengen  in  das  mütterlicliP  Blut  nbei-geben  können; 

7)  dass  geformte?  Elemente  wahi-scheinlich  in  völlig  unver- 
sehrten fnnrmaleni  Placentcn  nui'  dann  tlbpr^ehen  können,  wenr» 
sie  ausserordoiitlich  klein  sind  und  auch  dann  uit-lil  regelmässig 
ein  Übergang  stattfindet,  sondern  niu*  unter  gewissen,  tJieüs  durcli 
die  Organisation  (bei  Schafen)  gogebenon,  tJieiLs  anomalen  Be- 
dingungen (bei  geKteigerlem  Blutdruc-k?  u.  a.)  oder  Termittebt 
überwandemder  Leukocyten; 

8)  dass  geformte  Elemente  vom  Fötus  an  das  müttorlicbo 
Blut  in  der  Placenta  nicht  nachweislich  abgegeben  werden,  ein 
solcher  Übergang  aber  möglich  ist 

Die  in  der  Säugethierplacenta  stattfindenden  ftlr  die  Ernährung 
des  Fötus  huidamentjilcn  Diffnsiuns Vorgänge  können  solange  nicbl 
physiologisch  mit  Erfolg  discutirt  werden,  bis  Über  den  feinemi 
Bau  der  Placenta  mehr  zwcifelfrei  erkannt  ist.  Da  man  zur  Zeil  r«* 
nicht  einmal  sicher  wei;*8,  i>h  die  diffundirenden  .Substanzen  tom 
Plasma  de^  mütterlichen  Blutes  direct  durch  das  ZottenepHbd  io 
das  Plasma  des  fötalen  Blutes  in  den  Zottcncapillaren  übei^b« 
oder  erst  eine  structurlose  Membran  passireu  müssen  (bei  der 
Placenta  der  Hündin  hüben  alle  Cborionzotteu  imch  JassiuNk)'  rm 
euie  doppelle  Mniihana  propria  und  eine  doppelte  KpiUieÜMldeoks) 
imd  da  die  Betheiligung  des  jiottenepithels  selbst  an  der  dMW' 
sehen  Umänderung  der  diffmidirendeu  Stoffe  noch  unbekannt  isL 
auch  die  Beziehung  der  Zotten  zu  den  Uteriudrüscn  und  die  Per- 
meabilität der  Eihäute  nicht  gründlich  untersucht  wurde,  so  [ca 
lolint  es  sich  nicht,  über  den  Modus  des  Überganges  von  gelMflO 
Stoffen  und  geformten  Elementen  aus  dem  mütterlichen  Organismo* 
in  den  fötalen  and  umgekehrt  schon  jetzt  Hy|iothesen  au&uateOcB' 
Dass  es  sieb  dabei  nicht  um  eine  einfat-hc  DioHmose  handelt  ^ 
Verhältnisse  viel  romplicirter,  als  bei  einer  dialyÜBchen  Membni 
sind  und  als  früher  angenommen  wurde,  auch  bei  den  Tltier-  vd 
MenRcbon-Placenten  sehr  ungleich  sein  müssen,  wird  heuU-  ke« 
Physiologe  bestreiten.  ?• 


U.  Der  embryonale  Stoffwechsel. 


Von  den  embryonalen  Stoffwechsel  vorgingen  ist  bis  jetzt 
fcöBtt  in  zureichender  Weise  untersucht  worden.  Sclion  die 
dduüiegende  Frage,  welche  chemiächen  Verbiuduiigeu  im  Ei, 
iu  Dotter,  im  Bhitplaamu  der  niütt<>rlicheii  Placenta,  lu  der  Uterin- 
luldi,  im  P'rucfatwasäer  als  Nähnttoffe  für  dt-n  £mbr)-o  anzusehen 
liiid,  also  die  Frage  nach  der  chemiBchen  Beschaffenheit  der 
^'aJullug  des  sich  entnickehiden  Thieres  und  Menschen  vor  der 
l'«burt,  ist  höchst  unvollständig  und  unbcstiujmt  beantwortet. 

Trotz  zahlreicher  chemischer  Analysen  des  Nahi'ungsdotters 
iltf  Fisch-  und  Vogel -Eier  und  vieler  Fänzeluntersuchungen  des 
Iiii&ltes  der  Alollu&keu-,  Insecten-  und  anderer  Kier,  trotz  des 
Nucbwcises  recht  interessanter  krystallinischer  Stoffe  in  den 
Üctttcrplättohen  (Icblliin,  It-htiiidin,  Ichthulin,  Kmydin  u.  a.),  die 
tber  als  clieuii.>^chc  Individuen  tücht  gelten  können,  ti-ot/  de»  sehr 
Allgemeinen  Vorkommens  von  Lecithin,  Vitellin,  Nudeln,  Lnteln 
\iinl  anderen  sehr  complicirten  theils  phosphorhaltigeu ,  theils 
•chwefeUialtigen  den  Albuminen  verwandten  Stoffen  im  Ki,  ist 
»«ier  eiue  chemische  Beziehung  der  ißolii'baren  Beatundtheile  zum 
Bkbiyo  erkannt,  noch  auch  zur  Zeit  angebbar,  woraus  die  Nah- 
niDg  des  I'jnbryo  —  im  chemischen  Öiune  —  besteht.  Dass  sie 
Kveiss,  Fette,  Kohle nhydrute.  Salze  und  Wasser  enthält,  nie  die 
^MÜtroDg  des  Gcboreueu,  ist  ebenso  gewiss,  wie  die  Tlmtsacbc, 
im  im  Naliningsdotter  jene  Nälirstoffgruppen  zum  Theil  durch 
puu  andere  ^'erbi^dungen  repräsentirt  sind,  als  in  der  post- 
"'  iden  Nahrung  und  in  ihm  nocJi  andere  Verbindungen 
<  iirei),  die  der  Milch  und  hpäteren  Nahrung  des  Geborenen 
nungeln  können.  Einstweilen  fehlt  es  an  Methoden  zur  chemischen 
tnt«r«uchung  der  Nahi-ung  des  Embryo,  ohne  sie  durch  die  Ein- 
giiSe,  ja  »chou  Gewinnung,  zu  zersetien  oder  umzuwandeln. 
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Die  Kich  daran  ansclilie »sende  Aufgabe,  den  Mechanismus  und 
Chemisiiiiis  der  Kniäbning  des  Embryo  klarzulegen,  wurde  noch 
kaum  in  Angi-iff  genominen.  Zwar  steht  fest,  dass,  was  beim 
geborenen  Säugcthier  die  Hauptsache  ausmacht,  die  Mundrer- 
dauung;  Magt^nverdauung  und  Parmverdammg  beim  FÖtua  theüs 
ganz  fortfällt,  ilieüs  eine  rehitiv  untergeordnete  Rolle  »pielt,  so 
dass  auch  die  Resorption  vom  Magen  und  DaiTn  aus  ror  der 
Geburt  beim  Säugcthier  fast  ganz  fehlen  kann,  ohne  die  fQtale 
Ernährung  zu  unterbrechen,  aber  wie  diese  letztere  zu  Stand« 
kommt,  ist  sehr  dunkel. 

Die  in  die  Augen  fallende  Verschiedenheit  der  Emähnmg 
ungeborener  und  erwachsener  Organismen  beruht  auf  der  normaler- 
weise untrennbaren  Verbindung  von  Krnähnmg  und  Massenwarh'^ 
thum  beim  Embcj'O,  welche  bei  erreichtem  physiologisch em  lileicln 
gewichtszustund  mit  der  Bilanz  Null  aufhört.  Diese  Thatsacli'- 
beweist  schon  i&i'  sich  allein,  dass  die  assimilatorischen  uud  ana- 
plastischen  Procease.  die  Vorgänge  der  sogenannten  progresisircn 
Stoß'metaroorphose,  über  die  dissiniilatorischen  und  kataplastt^cben 
Proceese  der  regressiven  Metamorphose  sehr  bedeutend  tlbenriegen 
müssen.  Es  ist  sogar  fraglich,  ob  anfan**s  in  den  ersten  Sta<Üefi 
der  End)ryogenesi3  die  Dissimilation  nicht  ganz  febll. 

wahrend  der  nurmalen  Entwicklung  aller  Embi^onen  ist  ein 
auch  nur  voril  hergehend  er  Gleichgeti-ichtszustand  —  abgMebea 
von  Unterbrechungen  der  Entwicklung  —  ebenso  aosgeschlocBen 
wie  oiu  Utickgung,  ein  Überwiegen  der  Ausgaben  des  Embrju 
tlber  seine  Einnalinien.  der  z.  B.  beim  Huugerzui<l:ihf1e  Of Im 
vorkommt.  Der  Embi-j'o  kann  sieh  nur  im  NalmingÄÜl"  - 
entwickeln,  und  doch  kann  in  ihm  keine  oder  nur  eine  mininid' 
Luxus -Consumption  normaler  Weise  stattfinden,  weil  seine  A»- 
gaben  im  A'erglpiche  zu  den  postnatalen  sehr  genug  sind.  Die«* 
eigenthümliche  Verhaltniss  wird  dadurch  ermöglicht,  diss  & 
ICahrung  ihm  bereits  zur  Assimilirung  zum  Theil  fertig,  zum  Hmü 
i&tit  ft'ilig  zugcfiihrt  wird. 

Indes.sen  gewisse  dem  Verdauungsvorgange  ähidiche  Proc«MC 
der  Nahmngsmetamorijhose  müssen  nothwendig  in  jedem  Bmbr^ 
stattfinden,  weil  jeder  t^ine  Menge  von  chemischen  Verbindmigtn 
in  seinen  Geweben  enthält,  die  dem  Ei.  aus  welchem  er  sich  eil* 
wickelte,  fehlen.  Solche  specitisch  embr^'onalc  KrniUinuigsrorglnf* 
nehmen  vor  Allem  das  Interesse  des  PhyHioh>gen  in  Ansprocb* 
Er  wird  daher  namentlieh  den  specitischen  EmährungsappankleB 
de&  Embi"yo  und  seiner  Adnexen  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenJe» 
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haben,  um  Qber  die  Nahrung  denselben  nnd  die  Art  ihrer  Zi 
zu  ihm  Aufsehluss  /u  erhalt^'n. 

■  Ich  habe  bei  Vergloichung  der  in  der  Literatur  schi*  zer- 
streuten Angaben  Qber  die  EmäLruiigsweise  verschicdeiiailiger 
Tbicrembryoiit?u   zwar   nicht  viele,  aber  doch  einige  'IlmtÄachen 

■  TOD  Belang  gefunden,  welche  im  Folgenden  itusiimmengeätelli  sind 
und  nebat  eigenen  Beobachtungen,  die  ich  einschalte,  als  Material 
zu  einer  künftigen  Darstellung  des  embryonalen  Stoffwechüelä 
dienen  können. 


Die  ErnShrang  der  Embryonen  wirbelloser  TUere. 

We^en  der  Kleinheit  der  meisten  Embryonen  wirbelloser 
Thiere  sind  iluv  Stoffwechsel  vi  irginge  schwer  zu  ermitteln.  Doch 
hat  wenigstens  über  6inc  Gruppe,  die  Clacloccren  oder  BQucheU 
kreb»e,  Weismaim  eine  inhaltreiche  Uut^-rsuchung  veröffentlicht, 
der  ich  die  znnächst  folgenden  Angaben  entnehme. 

M'erdt'n  die  Embryonen  der  Daphniden  (Wasserflöhe)  vor  CJio 
"■few  völhgen  Keife  und  Chitinbekleidung  aus  dem,  auf  dem  Rficken 
der  Mutter  betindlicheu  Brutrauui  in  Wasser  gebracht,  so  sterben 
äe  regelmässig  ab,  wie  Luhbuck  bemerkte.     Dieser  Thataache  [«« 
reihte  Weismann,  welcher  sie  bestätigte,  noch  die  andere  an,  daas. 
TOon  man  ein  trächtiges  Weibchen  vom  gewöhnlichen  Wasserfloh 
[Daphnia  puler)  unter  sehr  schwachem  Druck  des  Deckgläüchens 
beobachtet  hat,  da*Thier  in  frisches  Wasser  zurückvoi-setzt  leben- 
dig bleibt,    die  Embryonen  aber  im  ßi'utruum    fa-st  regelmässig 
»hsterben.     ^^^che  eingeklemmte  Thiere  suchen  sich  nämlich  zu 
bdi«icu  und  schlagen  besonders  mächtig  mit  dem  Hinterleib  auf 
ivd  ab.     Dabei  aber  öffnen  sie  jedesmal  den  Bnitraum,  und  wenn 
4iM  oft  hintermiiander  gesclüeht,  ao  sterben  die  Eier  ab,*- 

Beide  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Flüssigkeit  im  Brut- 
tiom  kein  Wasser  ist.  Weismanu  hat  ihre  Besclmffenheit ,  Uer- 
bufl  un.I  Bedeutung  untersucht,  und  ist  zu  dem  interessanten 
iKttultat  gekommen,  daas  dieses  Fluidum  ein  Nährwasser  für 
4ß  Embryonen  in  den  Sommereiem  ist,  welches  aus  dem  Blute 
•uamt ;  denn  bei  einigen  ist  es  ein  placenta-ai-tiger  nur  während 
in  TriU'Iitigkcit  vorhandener  Nährboden,  der  den  Durchtritt 
<ki  ßlatplasma  gestattet  Und  zwar  ist  das  Filtrat  jedenüills  von 
pMcm  N'älirwerth  für  den  Embryo,  weil  dei-seÜM*  im  Yerhältniss 
*•  Ei  und  zur  Mutter  enorme  Dimensionen  erreicht.  Er  schwillt 
HgKT  derart  an,  dass  er  schliesslich  die  Eihaut  sprengt 
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DiejenigcTi  Arten,  welche  wenig  Dentoplasma  (Dottemiat^rial) 
filr  ihre  EmbiTonen  disponibel  haben,  sind  mehr  auf  die««  directe 
EmiihruDR  vom  Blute  aus  eingerichtet,  viäLrcnd  die  dotterreicbc- 
T*'U  Hier  einer  solchen  Xahrungsijuelle  nicht  in  dem  Gradi 
bedüifen. 

Durch  besondere  Versuche  stellt  nun  Weismann  fest, 
die  mittelst  des  Nährbodens  tlem  Blute  entzogene  NälirfiQ 
teil,  welche  er  Fruchtwasser  nennt,  unter  einem  geringeren 
Drucke,  als  das  Blut  selbst  sieht,  somit  eine  Filtration  aus  diesem 
in  den  Bnitraum  hinein  sehr  wühl  eintreten  kann.  Er  constatiiv 
Dämlich  im  Innern  des  Nährbodens  eine  bedeutende  Verlaog- 
saniung  oder  Stauung  des  Blutstroms.  Unterbrach  er  denselben, 
dann  fiel  der  Nährboden  zusammen,  welcher  von  dem  Gegendruck 
der  Embryonen  nicht  comprimirt  wird,  also  ninss  der  Blutdnuk 
höher  sein,  als  der  intrauterine  Druck. 

Während  der  Embryo  •Entwicklung  wächst  auch  das  Gew&lbc 
des  Nälirbodens,  welches,  da  der  grosst«^  Theil  des  cordipetsl 
sirömendeTi  Blutes  es  passiren  muss,  als  ein  wahrer  ßlutstnuN 
ein  Hllckensinus,  zu  bezeichnen  ist. 

Das  Nährwasser  weicht  in  seinem  chemischen  Verhalte»  ^om 
Blut  ab.    Es  wird  durch  Osmiums&uic  schneller  als  dieses  gebrftsst 
und  scheint  mehr  Albumine  zu  enthalten.     Daher  wird  der  Nlhr- 
bodeu  ais  ein  drüsiges  Urgan  anzuseilen  sein.     Cbiigens  Terimieft 
sich  die  Concentration  des  Nähi-wassere  während  der  Embrj'o-Ent- 
wicklimg  erheblich.     Eine  mnglich^t  gicicfamässige  Durcbmisobanf 
demselben    wird    durch    rhytlimisc-he,    schaukelnde    Bewegungvp 
des  Nährbodens  erzielt,  welche  an  die  rhythmischeu  8chaakel> 
bewegungen   des  Uterus  anderer  Krebse    {Branchrpus)   en''i 
wenn  die  trächtige  Daphnie  unter  dem  Deckglas  festgekleuir  : 
Bei  denjenigen  Arten,  wo  das  Herz  dicht  gejiug  unter  dem  Nähp 
boden  pulsirt,  macht  dagegen  der  Nährhoden  nnr  passive  Bev^ 
gungen  entsprechend  den  Herzschlägen,     ,,Durch  (He  Betestiguog 
des  Herzens  an  dem  Nährboden  wird   derselbe  bei  jeder  Sy^toie 
abwärts  gezogen  xmd  bei  jeder  Diastole  schnellt  er  wieder  an*ftck** 
(bei    Btftkotrephes).      Dadurch    kommt    das    Nährwaaser    in   «»• 
Huctuironde  Bewegung.    Mit  dem  \\'a.sser,  in  welchem  die  trieb* 
tigen  Thiere  schwimmen,  scheint  es  in  osmotischem  Veritehr  niclii 
zu  stehen,  da  die  Cliitioschale.  welche  den  Brutraum  nach  waM» 
verschlieset,  selu-  dick  ist  im  Vergleich  zur  Lamelle,  welche  ihn 
nach  innen  abgrenzt. 
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Aus  allen  diesen  von  AVeisniauü  durch  BeubHchtunt^cii  nnd 
Versuclie  näher  begründ(^teii  Angüben  e rgil>t  sich ,  dasg  bei 
manchen  Daphnien  zur  Ernährung  der  Embryonen  eine  besondere 
Xnhrwasserdrtise  oder  Friiobtwnsserdrüse ,  oder  wenigstens  ein 
Filtration f^apparat  dient.  Die  t'unctionclle  Ahulichkeit  dieses  Nähr- 
bodens mit  der  Piacenta  der  Sängethiere  iat  Überraschend.  Da- 
gegen darf  die  Nährflllssigkeit  nicht  figentlich  als  J'nichtwasser 
beseichnet  werden.  In  den  Embryo  dringt  sie  durch  Diffusion 
ein.  und  von  üjr  wird  nicht«  oder  nur  sehr  wenig  zurück  in  daä 
unter  einem  viel  höheren  Druck  stelien<le  Blut  gelangen  können. 
Das  rapide  AVarhsthum  iles  Embryo  scheint  mit  nierkUchen  Ans- 
hcheldungen  nicht  verbunden  zu  sein. 

Aach  die  auf  dem  Rücken  schwimmenden  Polypheraiden  be- 
sitzen einen  uterusähnlichen  Brutbehiiltcr.  Aus  dem  Blute  der 
Uutter  geht  auch  hier,  von  der  Wandung  des  Brustsacks  aus, 
Nährstoff  an  die  Eier  nnd  Embryonen.  Die  Nährkammer  nimmt 
im  Lauf  der  Entwicklung  bedeuteud  au  Umfang  zu,  so  dass  die 
Emübrung  der  Embr)ouen  in  einer  fast  beispiellosen  Weise  be- 
günstigt wird.  Denn  nicht  nur  erreichen  die  Embr^-onen  eine 
relativ  betleutendere  Grösse  und  Ausbildung,  als  in  irgend  einer 
loderen  Oladocei-cngi-uppe  Vor  dem  Ausschlüpfen  aus  der  Brut- 
bAhle,  sondern  hei  Evadne  sind  sie  schou  vor  der  Gehurt  trächtig 
geworden,  indem  sie  eine  Anzalil  in  der  Furchung  begrifi'euer 
Eier  in  ihrem  Fmchtbehülter  mit  zur  Welt  brmgeu.  C  Clans,  [in 
dem  ich  diese  Angaben  entnehme,  hndet  die  nutritive  Function 
des  Brutraums  durch  das  nach  dem  Eintritt  der  Hier  beginnende 
Wm-h»en  der  inneren  I^anielle  oder  „Placentarjdatte'"  desselben 
bedingt,  welche  gleich  Anfangs  einen  hellen  Nahrsaft  absunderl, 
d»  Fruchtwasser  Weismann's. 


Andere  vivipare  Arthropoden  haben  vermuthlich  ähnliche 
Qcg&ne,  doch  sind  bezüglich  der  Ernährung  ihrer  Embi-j-onen  nur 
*efcr  wenige  zuverlässige  Angaben  vorhanden. 

Die  VerKchiedeuheit  der  Medien,  in  welchen  Insectcneier 
vu  Entwicklung  gelangen,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  der 
bibryo  von  seinem,  bei  Vielen  schliesslich  im  Mitteldünn  ein- 
men  Nahrungsdotter  zehrt,  bis  er  auj^schli^pft  und  c<«» 
ins  nicht  in  allen  Fällen  aus  der  Umgebung  vor  seiner  Reife 

itofle  aufnimmt.     Selbst  bei  den  Gallwespi*»  (nanientlicb  den 

gtosKn  „Gallen"  oder  ,,(;alläpfel'*  lui  Eichblaltem  erzeugenden 
f^T»),  deren  Larve  vom  Centrum  der  Kugel  aus  sich  durchfrisst, 
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ist  es  mir  selir  Eweiielhaft,  ob  aus  dieser  Nahrung  in  das  Ei 
gelongcD  kann.  Die  dicke  Hülk-  hat  f^r  da&selhc  rielniehr  den 
Vortbeil  gegeu  Fäulniss.  Nässf.  Kälte,  Hilzc  Räuber  zu  scbQtien 
und  lits  Ei  zn  Hxitvii. 

Bei  Entozoen  der  vei-scbiedensten  Art  ist  t-m  Kindringen  der 
Säfte  des  Wirtlies  iu  das  geschlossene  Ei  zwar  in  nele»  I-^lI«i 
^vahi-«chcmlich.  in  manchen  sicher,  aber,  soviel  mir  bekannt,  aU 
allgemein  nüthwendig  für  die  Ernühning  ile>  Embijo.  nachdem 
er  gebildet  «nd  vor  der  Ueife,  nicht  erwiesen,  während  in  dem 
postembryonalen  Larvenstadium  eine  Nährstoffaufiiahnie  durch  da» 
Integumont  auf  dem  Wege  der  Endosmose  bei  nclen  mundltnen 
parasitischen  M"iiimeru  vorkommt. 


hie  KmiLbrnng  des  Fisch* Embryo. 

Was  beim  ei-wachsenen  Wirbelthier  ftlr  den  Stoffwechsel  flr 
die  Zufuhr  von  Nälii-stoffeu  und  die  Weg^^chaffung  von  Verbren- 
nungsproducten  nothwendig  ist.  das  Blut,  vermittelt  auch  beim 
Wirbelthier- Embryo  schon  sehr  früh,  ja  schon  ehe  es  selbst  voU- 
ständig  entwickelt  ist,  die  Ernälimng.     Beiii}  Fisch-Embrvo,  über« 
haupt  bei  allen  mit  einem  Nahrungsdotter  versehenen  Wirbeltliier- 
embryoncn,  ist  es  der  Inhalt  der  D<tltersackgefiUse ,  welcher  den 
Transport  der  Xahnuig  in   die  Köq>ergefä.sse.  in   das  Herz  ooil 
die  Gewebe  des  Embryo  direct  venniUelt     Jener  Inhalt   ist  nnn 
zwar  selbst  nach  dem  Beginne  der  regelmässigen  HerzUiTiUgkai 
noch  kein  fertiges  Blut,  sondern  Blutplasma  oder  Hämolympbe 
mit   i-elativ  wenigen   und   grossen  Körpi-Tchen,    aber   »liese  zum 
Theil  schon  rotheu  BlutkÖipfr,  welche  von  denen  Geborener  er- 
heblich  abweichen,  sind  filr  den  Stoffwechsel  und  die  Athnioo^ 
von  der  grössten  Wichtigkeit.     Um  so  auflallender  ist  es.  iLv-' 
bei    einigen   ]''ischen    die    embryonalen   Blutkürper    ganz    fehlen 
können,   wie  besonders  die  von  Kupffer  entdecktp  Thatiarhe  bf- 
weist,  dass  der  Kmhr}'o  des  Ilerings  seine  gan?^  Entwicklung  im 
Ei  vollendet,  ohne  dass  Blutkörperchen  in  ihm  sich  bilden.    Die  ;*>i 
von  dem  klüftig  und  frequeut  pulsirenden  Herzen  iu  die  Aortea- 
bogen  gepumpte  Flüssigkeit  ist  ein  fester  Kürpercheu  entbehreodt» 
Plasma  ..und  es  ist  nirgends,  wetler  auf  dem   Dotter,  noch  fn 
i:gend  einer  Stelle  des  Körpers  etwas  zu  entdecken,  was  auf  ^^ 
stehende  Blutköqjerchen  zu  beziehen  wlU*e". 

Si>gar    mehrere   Tage  nach   dem    Ausschlüpfen   enthiU  Ai 
Hämolymphc  des  jungen  Herings  keine  farbigen  und  keim»  £u^ 


B.  Der  emlirvonnli^  Stoffvreclisel. 
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ftsen  BlutköriMT.  obwolil  das  Thierrhcn  wächst  und  sich  weiter 
SfFereiJzirt.  Es  darf  aber  die  völlige  Abwesenheit  von  I>oukooj-teu 
loch  bezweifelt  werden.  Die  Athmmig  wird  durrh  die  äussere 
)herfl:iche  und,  wie  Kupfi'er  meint,  durdi  die  Hiiiimemde  innere 
Obertläche  des  Darmes  vermittelt 

I  Wie  dem  uuch  sei.  dass  die  ErnUhrung  eines  so  hochäteben* 
Jni  Wirbelthier- Embryo  ohne  Hiimoglobinbildung.  ohue  die  Bil- 
ttaag  TOD  Blut  vor  sich  gebt,  erscheint  sehr  nierkwUrdig,  ^umal 
Üie  Fjnbryouen  des  Herings  bei  gewöhulichfr  Tempenitur  df-M 
Bugebenden  Wasser«  sich  am  vierten  Tage  im  Ei  bewegen  und 
beim  Ausschlfipfen  nm  6.  bis  8.  Tage  die  Muskeln  des  Auges  voU- 
lUadig  vorhanden  sind  und  (Ion  Augapfel  drehen.  Allerdings  ist 
IB  tltrigen  die  erste  Jugendfonn  des  ausgeschlüpften  Herings 
eine  wenig  entwickelte  und  die  Nachentwicklung  ausserhalb  des 
Eps  hat  mehr  nachzuliolen ,  als  bei  anderen  Fischen;  dadmxh 
*ird  aber  an  der  Thatsachu  nichts  geändert,  das.s  ohue  rüthes 
Blut  schon  im  Ei  die  Krnührung  stattfindet  bis  zur  Erraiiglichung 
€ftmplicirter  Bewegungen  und  Pigmentab Scheidung  im  Auge.  Dabei 
l?i^  sich,  dass  die  am  8.  Tage  unter  sonst  gleichen  Umständen 
tasgeschlüpfton  Thicrchen  nicht  weiter  entwickelt  waren,  als  die 
10  6.  Tage  ausgeschlüpften.  Zwei  Tage  lang  stimd  also  der 
Pifferenziningsprocess  still,  während  die  Ernährung  keine  Unter- 
brerhong  erfuhr.  Denn  die  Embryonen  bewegten  sich  in  beiden 
Fillen  vom  vierten  Tage  an. 

Wie  wenig  anderei-seits  die  fortschreitende  Diflureiizivung  im 
i  Tou  der  Emäiirung  abhängt,  zeigt  die  von  Heusen  genauer  r^r. 
ittelte  Ungleichheit  de»  Entwicklungsgradeij  mehrerer  Ostsee- 
e  beim  Ausschlüpfen,  deren  Eier  sehr  klein  sind,  folglich 
b  sehr  kleinen  Nahrungsdutter  onlhalten.  So  haben  die  Eier 
iner  S<'holle,  der  Ivlies(.'he  [Ftatessa  limnnda)  nur  O.Sf»  Ina  0,90 
llilliaieler  im  Durchmesser,  während  der  Fisch  im  au.sgewachse- 
töi  2n'<ttande  20  bis  4U  Centim.  lang  vdvd.  Eine  ganze  Anzahl 
i>o  Fischen  hat  vor  der  Iteson^tion  des  Dotters  kein  rothcs  lilnt 
Scholle,  Flunder,  Heriug,  Klicsche  u.  a.);  dennoch  bewegen  sie 
IcJi  im  Ei  (sonst  würden  sie  e»  nicht  sprengen]  und  sogleich  nach 
fiiu  Ausschlüpfen.  Hier  muss  also  mit  einem  Itlinimimi  von 
Dg  und  Sauerstoff.,  während  der  intensivsten  Differeuzirungs- 
cesse.  das  Leben  des  Embryo  im  Ei  erhalten  werden. 

Die  Eier  des  linurrhahns  [Cottus  seorpio)  mit  1,4  Millimeter 
Durchmesser,  sowie  die  des  Seehasen  (Ci/clopferus  lumfug]  liefern 
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dagegen  Junge,  die  mit  Tollem  iCieislauf,  reichlich  mit  rolhem 
Blute  versehen,  Icbhiift  tind  weit  entwickelt  ausscIiH^pfen ,  wie 
Heuscn  laud.  In  diesen  i-'ällen  entbnlton  die  Eier  (zum  Theil  :» 
grosse)  Fetttrojifeii.  Die  reichlichere  Nahrung  hängt  hier  ob» 
Zweifel  mit  der  im  Ei  weiter  fortgesetzten  Differenzining  Ensammfa 
i3eim  Hering  hat  aber,  wie  bei  vieleu  anderen  Fischen,  weder  di# 
Grösse  der  Bier,  noch  die  der  Kiiibryonen  einen  EinHuss  auf  die 
Zeit  desAusschhlpfeus.  Diejenigen  Eier,  welche  am  meisten  MiiSBor 
auinehmen,  liefern  nath  H.  A.  Mejer  die  grüssten  Embryonen.  [« 
Ich  habe  bei  Forellen -Eiern,  die  ich  zur  Beobachtung  niui 
Itemonstmtion  der  embryonalen  Hurztluitigkeit  und  B)utströmuo| 
züchtete  (S.  22),  regelmässig  ih-ii  grüsseren  Embryo  mit  einem 
grösseren  Dottersack  Tersehen  gefunden.  Wird  ein  solches  S 
mit  einer  Nadel  angestochen  oder  mit  einem  spitzen  Messer  aa- 
gescbmtteu  und  der  Dotter  mit  Wasser  in  Conlact  gebracht.  » 
fiiehl  man,  dass  er  eine  sallienartige  Consisteuz  hat  oder  aimimmt 
und  mit  Wasser  absolut  nicht  mischbar  ist.  Die  durch  die  FJluuit 
eindringenden  Wassermengen  mtissen  also  den  in  ihnen  gel&st«) 
Saueratoff  direct  an  die  Blutkörper  abgeben,  welche  uacbweislidi 
lange  vor  der  Sprengung  des  Eies  SauerstoÖlirimoglobin  eutiialt»). 
Dieser  SauerstoÄ*  nuisn  durch  die  äussere  Kihülle  (KischaJe)  aas 
dem  Wasser  an  die  oberHächlicb  gelegenen  Dottersac^ef&sw 
gehen.  Ist  dem  so,  dann  künnen  auch  leicht  dilTtmdirendv  im 
unigebeudei)  Wasser  gelöste  Salze  aul'  deuiselbeu  Wege  eindringtn. 
Doch  scheint  bei  den  nieisten  Fischeiern  et^  daran  im  Ei  nicht  lu 
fehlen.  Der  Vorsuch,  Fische  in  reinem  sanei-stoffhaltigem  destil- 
lirtem  Wasser  zu  zt\chtcu,  mUs:f.tc  darüber  Aufschluss  geben.  & 
ist  aber  schon  aus  dem  Orunde  nicht  wahrscheinUch,  dass  erheb- 
liche Mengen  von  aufgelösten  Stoffen  aus  dem  Wasser  eindrtngoii 
weil  das  Ei  selbst  eine  conccntrirtere  Lösung  der  dem  EmbiTv 
allein  tauglichen  Kahruugsbe!>taiidtheile  euthält  als  das  umgebende 
Wasser,  daher  die  Züchtung  von  Fischeieni  in  salzreichom  Waater 
immer  sehr  viel  scliwieriger  gelingen  lA'ird,  als  in  salzfreien. 
Die  Rihtille  der  Amphibien,  Fische  und  vieler  niederer  Hrdrorneo 
ist  permeabel  für  Wasser  —  denn  nach  dem  Ablegen  quellen  lÖ*^ 
Eier  —  aber  die  Vorstellung,  dass  Salze  oder  gar  irgeudwekb« 
organische  Substanzen  von  aussen  eindringen  müssen,  ist  in  holifo 
Grade  unwahrscheinlich.  Der  Nahi'ungsdotter  ist  mehr  aU  w** 
reichend  föhig,  den  Bedarf  an  festen  N&brstoffen  zu  decken,  ^ 
auch  nach  dem  Ausschlüpfen  dieser  Vorratli  nicht  erschöpft  o 
sein  pÜegt  und  als  Vurrathskaiumer  dient. 
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Eine    Rcndenrtellung   nehmen    unter  den   Fischen    bezüglich 

er   embryonalen    Emährung    einige    Pla^ostonien    {Quemaäuler, 

^chicr,  Klasmobranchicr)  ein.     Bei  einigen  Tivipaien  Haien  und 

kx^en,  welche  in  einem  L'terus  die  PhUwickluitg  im  Ei  durch- 

larhen ,  findet  zwar  die  ErnäHrnng  wesentlicli  dnrt-h  den  Dotter- 

fcck  statt,  aber  es  ist  derselbe  durch  eine  Art  Placenta  —  die 

Mterplacento,  Dottersackplacenta  oder  Placenta  vtlellnta  —  aus- 

Bzeichnet,    deren    BlutgefÜsse    mit    denen    de»    Miitterthieres   in 

femotisrhem  Verkehr  stehen,   ähtdidi   wie   bei  Kiingethieren    dii* 

)otteiK'api)laren   mit  den   mütterlichen    Blntsinni?..      Wenn    aucli 

le  Zweifel  die  Hauptfuuctiou  dieser  schon  Aristoteles  be-  '^'^ 

itt'D,  von  Johiumo!*  Müller  uälier  untereuchtcn  Haiplaceuta  [va 

e   respiratorische  ist,  so  kann  doch  ihre  ßetheiligung  an  der 

hr    Ton    gelösten    Ilestandthcilen    kaum    bezweifelt    werden. 

ctioueil   steht  dieses  fJt'bilde  der  -Ulantois  des  Vugels  nalie, 

.  mit  i]ir  «her  nicht  isodjTiam,  eben  weil  es  ausser  dem  Gas- 

»chsel,  ancli  den  Stoffwechsel  i.  e.  S.  vermiltel-'t  de^  Dottersacks. 

OD  es  aufliegt,  ausgiebiger  veimittoln  kann.  Die  Dottt- ivnckgefÄsse 

T  OTipaxen  Fischern bryo neu  mftsscn  von  innen  die  NiUij"8toffe, 

m  ausssen  den  Sauenstoff  und  Wasser  aufnehmen  und  dem  Enibi-j*o 

fUiren,  hei  dem  \-i\i]>aren  gestreiften  Glatthai  (Mii^ffitis  laevis) 

»er  fehlt  die  UmspUlung  des  Eies  mit  lufthaltigem  Wasser.    Da 

t  also   das   mütterliche  Blut    die  Sauerstoß'nueUe  fui-   das   zu- 

rfimende  Blut,  wie  bei  den  Säugethieren. 

Joh.  HitUer  faud  »owuhl  bei  Care/iariat,  als  uuch  bei  Scoliodoa  diu  vuti 
riMoCelt^  boBchrifb'-iie  Verbiiidiiiig  de^  Embryo  mit  di'm  Ut*/ruB  diiruli  v'mv 
ilonU  mid  Muilelut  rulgari»  mit  freiem,  }tv.ttflm  laevh  u»it  {est  di-r 
■temwuid  adhirirendcm  D<)ttcr8ack.  Also  br>j>teht  hier  zwischi-n  zwei 
doMclbea  *!eiiiui  i-iii  p^wstr  physiolopschi-r  Uiit«n»cliied.  Er  bf- 
b^-reiu  lb3y  dir  Piac*u»a  di-r  ("»rrharia«  und  bildfte  st«'  ab.  Eint' 
i^  lic  Zfictiiiuiij^  erlliutcrt  d&a  \VrliulTiiias  der  fötalen  zur  uteriiK'u 
iort*  bei  (liefen  Hniri).  Iili  Imb«-  iJi«  Kigiir  (Tiif  VII.  I-Ig,  2'  reprvdii- 
^firt  uort  poliirirt  und  die  fJitAli'ii  Gt-ftliWc  bincingi'zcinljdpt,  nm  die  aufTalleiide 
idoeU«  Übereiitntimmuitg  di<>flefi  (iehildoa  mit  lU'.r  tneiischlicbeu  Flaceuta 
M  TenuKbaidicbcn,  Der  Dotl^TSsck  br-äitzt  wie  gewollt lÜcb  ein  gcflUü- 
fivht»  diinrli  rieii  Dottcrging  mit  di-tn  Darm  xiwainmciibflniceiide»  Eiilodomi 
md  du  g*>fiU«k>ecfl  Ektodtno,  welclies  Mcb  ale  Nnhi-lstmrgsrhfidp  Ober  doui 
Werjiang  and  d^m  Vaga  .irnfhalo-me-Miraien  fortd4!tzt  und  mit  dtrr  äiUBercit 
Im  de>  Embryo  an  der  Ituertiunutelle  des  NabcUtimiiges  Kusamtnenbfln^. 
■Ue  Hlote  sind  zur  i'lattnta  foeialüi  m  einen  Rnanf  von  Fultcii  gelegt. 
'■darch  (mt«ti:bt  eine  sebr  uiirc^plmftMiKe  Uöble  ün  D»tler»aek  niil  einer 
(engl*  vi>D  Buebten.  „Dit-se  niiiKt-Hgeu  Falten  wnd  sn  d«T  dem  Uteru-v  m- 
idt«i  S<nt«  mit  dem  Uti-ni«  nuf  das  innigato  verbunden  und  biMon  »ich 
eüü^e  Öevalt  vom  Utertu  ablesen.     Diti  Ptaetnia  nttrina  wird 
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diin-li  »ehr  ptark  lit>r\'orf?prii)gentle  rmtzelig«  Fallen  der  inneren  Ua«  dn 
Ut^ruft  gebildet,  welche  genau  den  Falten  der  Placmta  foetaliä  enuprecboL 
Beiderlei  Fallen  sind  ineioinder  geHclioben  und  liefreo  to  innig  und  fest  in- 
einaiidrr  aU  die  Ftactmfa  vfrrina  und  foetali*  bei  irgend  einem  Säugetbierti" 
Jene  erhall  Blut  von  den  Utenuget^saeD ,  dioec  vojx  den  etarken  Omphil»' 
mesenterialgeßUscn.  Das  fölalr  und  uterine  GofriaMuetz  ftind  juxtaponirt  uiu] 
zn-iachen  beidcii  ZcIIi'n  mit  Konten  vorhaiidi-n,  welche  den  WechKlveikelv 
vahrBoheinlicli  vermitteln.  {m 


Die  Ernähning  des  Atuphibten- Embryo. 

Beim  Erdsulamander,  dessen  P'inbryo  fast  ein  Jahr  lang  in 
der  Mutter  von  seinem  Kalinmgsdotter  sich  ernährt,  sind  trotz* 
dem  schon  nach  dem  Ablauf  eines  halben  Jahres  im  Ei  die  Vh^ 
ilauungHorgane  derurtig  entwickelt ,  dass  sie  anch  die  spiUere 
Nahrung  des  postcmbryoualen  Thiores,  allerlei  kleine  Wasserthien 
mit  harten  ('lütiuliüllen  luid  kilnstlidie  Albumii)])r!iparatc  verdauen 
können  r  wenn  man  die  Kmbrjoaen  unter  Wa-ssi-r  aus  dem  h 
befreit.  Ich  habe  zwei  Mitte  Oecember,  also  mindestens  4  b» 
5  Monate  vor  der  Reife,  aus  dem  trächtigen  Thiero  k-ünstUch  be- 
freite Embryonen  mit  Öerumalbumin  und  Caseln  in  Brunuenwa»«", 
das  täglich  gewechselt  wurde  und  Zimmertemperatur  hatte,  Monfttt 
huig  am  Leben  erhalten.  Benecke  stellt«  ein  ähnliches  Experi-  [>• 
ment  an  und  bemerkt,  dass  Anfang  Octobci'  die  Embryonen  tdu 
etwa  2'  .  Ccntim.  Länge  als  MitteUlarm  einen  zwai-  gewundDCB. 
aber  nur  von  Dottereleraenten  ausgekleideten  Canal  mit  dünner 
Bindegewebswand  und  nnregehnässigem  Lumen  besitzen  und  nur 
A'order-  und  End-Darm  ausgebildet  sind.  Trotzdem  liessen  äick 
die  künstUch  befreiten  Embryonen  Monate  lajig  im  Waaser  la 
Leben  erhalten.  Bei  besserer  Pflege  würden  sie  wahrscheinlidi 
viel  länger  am  Leben  geblieben  sein. 

.(Trotz  ihre«  noch  miingethafCeii  Darmcanales  nehmen  mc  MÜDit  Dill 
der  ßel'reiuug  nun  tlt-u  EihJiuteu  nicht  nur  Ueiue  Uaphnleti,  p^da|iM4 
sondern  nurh  verliAltnisBoitlMig  eefar  grouse  fivgeuwürmer  xu  sich,  ja  ^b* 
di»'*«r  Frilhgchor*:nen  ver^chliuig  am  Tage  nach  wim-r  Geburt  Bcboo  dC 
Schwanz  und  Hiuterlfflb  eines  seiner  Geschwister  und  würgte  daaseUx'  tfl  <)rt 
Zeit  von  zwei  Tagen  \m  eu  den  Achäelu  büruntor.  wo  ea  sich  abUSstc  [^ 
Koth  dieser  Thierc  besteht  aus  kleinen  C^lindem.  in  denen  auwer  deo  Fl^ 
zem  der  verschluckten  Cnistaceeu  reichlichu  Mengeti  der  den  Dam  no^ 
erfüllenden  DotCernuuseD  sieb  vorlinden."  ^ 

Dieser  eigenthümHcbe  >'all  einer  halb  embryonalen,  bfe 
postnatalen  Ernährung  zeigt,  wie  schnell  die  Verdau ung>>orgut 
sich  adaptiren  kümien,  zugleich  aber  auch,  wie   früh  der  WülB 
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D  schlucken  und  zu  schlingeD  da  ist,  und  dasa  er  sieb  ohne 
tbang  sofort  bethiltigt,  »uibst  dann,  weiiu  der  Hungm*  noch  nicbt 
ervortrilt,  denn  der  Xalirungsdotter  war  uocli  langt'  nicht  ver- 
ehrt. Eb  wird  hierdurch  TerständUch .  wie  die  Sftge  entstehen 
onnte,  dass  die  Kmbiyonen  des  Krdsalamunders  sich  zum  Theil 
egenseitig  vor  der  Geburt  auOrenseu  sollen. 

Übrigens  hat  bereits  Ruscom  den  Salamander-Embrjo  ausser- 
alb  der  3Jutter  sich  entmckeln  gesehen.  Baudrimont  und  Saint- 
jige  bestätigten  seine  Angabe  und  bohaupteteu,  die  Kutwick-  [ii» 
ing  finde  sogar  rascher  statt,  als  unter  gcwöhnliclicn  Um^iländen. 
Üeses  letztere  muss  ich  nach  meinen  zahlreidien  mebrjälirigen 
iersncben  enUchieden  le;ignen.  Die  Kntwit-kUmg  der  Salaniander- 
tnbryoneu,  welche  sich  vom  Tage  ilires  Austritts  an  lAnfiutg 
pril)  bis  zu  14  Monaten  im  Wasser  hielten,  war  sehr  ungleich. 
ier  constant  weniger  fortgeschritten,  als  unter  gewöhnlichen  Vm- 
finden,  da  ihre  länge  sich  binnen  Jahresfrist  nicht  verdoppelte. 
ie  tie  seh  windigkeit  der  extrauterine]]  Kutwirklung  hängt  jeduch 
m  der  Menge  und  Qualität  der  Nahrung  ab,  denn  einige,  denen 
i  an  Daphnien,  mit  denen  ich  sie  fütterte,  ieldte,  blieben  im 
fachsthum  zurück.  Auch  ist  die  Temperatur  von  grossem  Ein- 
iM,  wie  bei  den  Forellen  eiern,  aus  denen  bei  meinen  ZUch-  l^*» 
mgen  einige  Kischchen  55,  andere  70  Tage  nach  der  Befruchtung 
OsschlDpften  und  bei  den  Froscheiern,  deren  Emähnmgs- Energie, 
«Qicb  innerhalb  enger  Grenzen,  mit  der  Temperatur  des  lun- 
ebeuden  Wassers  steigt  und  fallt. 

Die  Ernährung  der  in  sauerslofilialtigent  Wasser  Monate  lang 
mter  Alischluss  der  Atmosphäre  und  Vermeidung  von  fiasbla»en- 
tüduDg  gehaltenen  Embr}'ono)i  des  Erdsalamander^  und  des  Frosches 
iögte  mir  noch  eine  Eigentbümlichkeit.  ^^'ahrend  nämUch  im 
inten  Vierteljalu-  oder  noch  etwas  länger  unter  günstigen  Umstän- 
iko,  d.  h.  bei  reichlicher  Nalirung,  nicht  zu  hoher  und  nicht  zu 
feMiiger  Temperatur,  und  langsam  strömendem  Wasser,  die  imEm- 
|ir7onabEu§tand  k&nsÜicb  zurtlckgehultenen  l*hiere  schnell  wachsen 
^»d  embryonal  bleiben,  tritt  eine  entschiedene  Verküinniorung 
IBM,  wenigstens  beim  Frosch  [Ilana  trmporrrriti),  wenn  der  mäfhtige 
Koder^chwanz  sich  nach  einigen  Monaten  ^urUckbüdet  und  die 
^Rremit&tcn  hervortreten.  Diese  Thatsache  (S.  107),  welche 
peinen  Enrartungen  nicht  entsprach,  da  ich  die  Krhalttuig  dieses 
Inter  den  ungewohnten  Umständen  nützlicheren  Organt>  ftü-  walir- 
licher  hielt,  beweist,  wie  mächtig  die  Vererbiuig  wird,  wenn 
lon  lange  gewirkt  hat    Trotz  der  günstigsten  BetUugangen 
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verliert  die  Frosclilarve  nacli  Absperrung  der  Atmosphäre  im  lufi- 
baltigen  Wasser  den  Uir  zur  Lebenserhaltung  äusserst  •wirbliÄiMi 
Schwanz  und  erhält  sie  die  ihr  cur  auf  dem  Lande  wiclitigen  im 
Wasser  viel  weniger  brauchbaren  Beine.  In  Folge  davon  wiri 
ihre  g&nr.e  Ernäliruiig  be  nachtheil  igt.  Irh  halte  es  aber  für  mög- 
lich, dass  dennoch  bei  noch  besserer  Fllttening.  als  ich  sie  p- 
währte,  der  geschwänzte  kiemenaüuncnde  Frosch  dauernd  gezüchtet 
werden  liaun.  Anfangs  ist  die  N'aliriing  des  noch  ganz  embryonala 
Thieres  rein  aninialiäch,  sie  bestellt  ausscliUesslich  aus  der  tadt 
dem  Absetzen  der  Eier  im  Wasser  stark  quellenden  uiucinreicba 
Gallerte  und  den  anhaftenden  Infusoi-ien.  Wei-den  die  eben  ms> 
geschlüpften  Frosch^uappen  von  dieser  getrennt,  so  verhuiigea 
sie  (nach  den  Versuchen  von  Higginbottoni)  und  verzehren 
nach  13-tägigem  Fasten  binnen  7  Tagen  die  ganze  G 
Dann  nehmen  sie  vegetabilische  Naiining  zu  sich,  beso: 
massenhaft  Chlorophyll  von  Grashalmen  und  Algen,  wie  ich  oft* 
mals  direct  beobachtete.  Sie  können  sich  bei  dieser  Kahnni 
allein  vöUig  zu  Fi'öschcn  metamoq)hosiren.  Doch  habe  idi  fk 
zugleich  frischgctödtete  Fi-oiUThijuappen  mit  Gier  verzelireu  geMheo- 
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Nach  der  Entwicklung  des  Dotterkreiülanfs  wei*den  xwar  ah* 
Zweifel  Restandllieile  des  Nahnrngsdotters  vom  Ulute  durch  ^ 
GoflUswaud  auigenommen,  aber  weitaus  der  grösste  Thoil  ita 
gelben  Dotters  bleibt  im  A'ogelei  unrosorbiii  bis  xam  letito 
Drittel  der  Incubatioiiszeit.  Die  Tafel  VI  zeigt  in  Fig.  1  in  nattf' 
lieber  I^gt;  einen  HUhner^Embrio  vom  20.  Tage  in  der  Allontäf 
und  Eischale,  iu  Fig.  2  einen  solchen  vom  19.  Tage  nach  ih- 
lösuug  der  Häute  mit  dem  Dotter  im  Potter^ack  in  nnlUriicher 
(irösse  von  oben  geKehen,  auf  einer  Schiefertafel  IiorizoiituI  Ui^geoi 
wodurchf  wegen  Ausbreitung  dee  fluctuironden  Dotteraacks,  St 
grosse  Menge  de«  innerhalb  2  Tagen  vor  dem  AusschlDpf- ■  :  ' 
anfeandunendcu  Nährmaterials  besüiidcrs  deutlich  winl.  \\.  : 
der  Kesorption  förbt  sich,  wie  B.  H.  Weber  1851  bemerkt«.  ^ 
Leber  am  19.  und  20.  Tage  der  Hebrülung  immer  mehr  dntW* 
gelb.  Zuerst  entstehen  gelbe  Stroilen.  und  der  rechte  iMpf» 
wird  schneller  gelb,  als  der  linke.  Die  BlutcapiUareu  bleibei 
rotii,  die  Gallencapillaren  werden  ^elb,  und  Weber  nah  in  Qum 
masseuliafl  angehiiulte  kleinste  gelbe  KUgelcheu.    Kr  meinte  Migtf> 


B.  Der  embryonale  Stoffwechf>el. 


241 


«I  gelange  die  f;&nze  Dotterraassc  durch  die  Vasa  omphulff 
Wltaruieu  und  vielleicht  Ivyn)phgerila.He  in  die  Lt^ber,  wo  sie  ver- 
ludert und  iu  den  Gallencapillaren  dfponirt  werde,  um  epäter 
iriedcr  Tum  BUite  zum  Theil  aufgenommen  und  assimilirt  zu  werden. 
Er  fand  den  Ductus  vileUo' intestinalis  verschlossen,  sodass  (am 
19.  bis  20.  Tage  durch  stärkeren  Druck)  kein  gelber  Dotter  [»i 
in  den  Darm  gelangte.  Aach  filr  Fische  {.-ilruia  und  Gvhiii») 
bftluupltte  de  Filippi  (1847),  daas  der  Nahrungsdotter  nicht  [mi 
m  den  Darm,  sondern  in  die  Leber  eintret«  bei  der  liesorption. 
Jdoch  ist  nicht  zu  bezweiieln,  dass  ein  grosser  Theil  dea  Nah- 
rragsdottcrti  direct  in  den  Darm  gelangt,  weil  man  (wie  bei  Sah- 
uiiwr/rn)  Dotter|iliUlchen  im  Darm  findet  und  die  ReRorption  beim 
Hulmchen  in  den  letzten  Tagen  vor  und  den  ersten  Tagen  nach 
dnn  Auskriechen  zu  schnell  vor  sicli  geht,  :\\»  dass  sie  durch  die 
innriscfaen  verkümmerten  Dottersacbgefösse  allein  bewerkstelligt 
«rfen  könnte.  Die  gelbe  Substanz  in  den  Oallengängen,  welche 
E.  H,  Weber  sah,  bann  zam  Theil  Fett,  znm  Theil  Bilirubin  ge- 
*wen  sein,  wich  abur.  wie  er  erklärt,  erheblich  von  der  Galle 
in  der  riallenblaäe  ab.  Diese  ganze  Frage  bedarf  einer  gründlichen 
UnterHUrhung. 

Wie  eft  sieh  auch  mit  der  Resorption  verhaltet)  mag.  jeden- 
Wls  wird  normaler  Weise  der  Dotter  zwar  nicht  immer  vor  dem 
Aufbrechen,  aber  immer  vor  dem  Auseinandci-fallen  der  Schale 
'olUtändig  in  die  Bauchhöhle  aufgenoniinen  und  in  ihr  der  Dotter- 
•ack  durch  Assimilation  seines  Inhalts  schnell  kleiner,  so  dass 
uiD  schon  durch  den  AnbUck  und  Falpation  bei  eben  ausge- 
»Udpften  Hühnchen,  welche  man  einige  Tage  hungeni  lässt,  so- 
l^leidi  den  Verbrauch  dea  Dotters  i-rkeniieu  kann,  wie  ich  öfters 
nhniahm.  Schliesslich  ist  vom  Dotter  nichtn  mehr  übrig.  Der 
Rtst  des  Dottersacks  pflegt  dann  auch  meist  nicht  wieder  gefunden 
W  werden.  In  wiehrtren  Füllen,  bei  verschiedenen  Vogelarten, 
*t  er  aber  in  Form  eines  Divertikels  am  Darm  mit  ziemlich 
logeiD  Stiele  doch  gesehen  worden,  so  von  Budge,  der  auch  [iti 
»ädere  Angaben  darüber  sammelte.  Er  fand  in  dem  gestielten 
ßbichen  eine  gelbe  Masse.  Der  Stiel  entsprang  von  der  Ober- 
Äfbe  de»  Darmes  mit  feinen  Fäden,  welche  sich  bis  zur  Inuen- 
flfche  nicht  erstreckten. 

Wann  der  Diitter  vollständig  assiniilirt  ifit,  habe  ich  nicht 
encittelt.  aber  mich  davon  Üherzeugt,  dass  wenige  Stunden  nach 
dem  VerlaÄsen  der  Schale  gekochten  Kigelb,  das  dem  Thiere  voi*- 
gttelzl  worden,  verschluckt  wurde.    Freilich  habe  ich  andererseits 
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cUe  eben  ausgearhlUjil^eu  Hühnchen  nu'hrore  Tiigu  obiic  alle  Kftb- 
rung  am  Leben  erlialU*ii.  Während  sie  aber  im  letzteren  Falk 
bedeutend  tibmagern  nnd  langsamer  zu  wat'lisen  scheine»,  wi?rd«i 
sie,  wenn  vom  Anfang  an  ausser  dem  UoUer,  der  ihre  liaochhöhb 
erfüllt,  andere  Nahrung  ihnen  gereicht  wird,  nach  der  sie  piclceo 
können,  schnell  stark  und  lebhaft. 

Demnach  ist  der  Dotter  eine  Kescrvo-Nahrnng,  welche  um 
so  schneller  zur  Resorption  gelangt,  je  weniger  fremde  NahniD]r 
durch  den  Sehluiid  in  den  Kropf  eingerührt  wird. 

Die  ofl  discutirte  Frage,  ob  Bestandtheile  der  Kalk- 
schale des  Vogeleics  von  dem  Embryo  zu  seiner  Kr- 
uahruttg  verwendet  werden,  ist  noch  in  der  neuesten  Zeit  bald 
bejaht,  bald  verneint  worden  auf  Grund  von  chemischen  Uuta- 
suchungen  des  Ki- Inhaltes  und  der  zugehörigen  Schale  vor  oivl 
nach  der  Bobrüning. 

Proui  (1822)  war  der  erato,  welcher  behauptete,  rniÄ»« 
zu  Knde  der  Incuhatlon  finde  sich  frheblieh  mehr  Calciam  mW 
Magnesium  im  Ei-Innert'n,  als  zu  Beginn  derselben.  Seinpo  B^ 
Stimmungen  zufolge  lieferte  der  Inhalt  eines  be&ncht«!««  1&» 
von  50  (frm. 


Frwcli 

0,U1     liifl  0,o'2ö 
0,2        ..    0,225 
0,00       ..    0,OC5 

0.16       .,    0,17 
0,045    ..    0.05 

In  der  2.  und 
3.  Woche 

D.ui.S  blfi  0,025 
0,195    „    0,285 
0,06      »    0,06 

O.H      „    0.15 
0,045    ..    0,095 

Am  WMn 

SchwRfelslnra 

Pbosiihoratare 

AlkttliiMi  tiikd  1 
Alkalicarbrmaro  | 

htdexi  iinil  1 
KrdcArbomitR      | 

o,ttK>  bü  i'jigU 
0.205    „   U^ 

0,035  „  am 

0,19      _   olß 

Also  wurden  aus  dem  reifen  Hühnchen  im  Eli  viermal  siniel 
(\ilcium-  und  Magnesium -Verbindungen   erhalten,   als  aus 
Inhalt  des  frischen  Eie?».     Doch  wurden  im  Oauzcu  nur  13 
untoi-sucht.     Die   Schlusüfolgcrung ,    der   hlmbrjo   enUw 
Schale  Kulk,  ist  schon   wegen  dicjtcr  geringen  Anzahl 
gcnfigetid   begründet  anzu^ehtMi.      Dazu    kommt,   dass  Prout 
Schalen  gamicht  untersuchte  und  deutltcii  <lurchbticken  lüast* 
Neubildung  von  Calcium  und  Magnesium  im  Ei  während  iteri 
brOtung  könne  nicht  ausgeschlossen  werden.     Obwohl  er  ac 
Hob  faerrurhab,  die  Eierschalen  seien  indi\*iduell  soverscbiedeD,^- 
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Hiebt  einmal  eine  niittiere  Kalkmeiige  Hlr  diesolben  angeben 
>,  bedachte  er  iiiclit,  vnv.  st'Iir  der  Iiibilt  zweier  Hühnereier  von 
gleichem  Gewicht  variireu  Icann.  Mit  demselben  Rechte,  wie  eine 
Zunahme  des  Kalkes,  hätte  mau  eine  Verminderung  des  Chlors 
wülireiid  der  Bebrütung  auf  liruml  seiner  Befunde  annehmen 
können,  weil  sicli  daron  im  reifen  Hühnchen  nur  etwa  halb  soviel 
wie  iiu  frifichen  Ei  fand,  wie  die  mitgetheilten  Zahlen  zeigen. 

Aus  eindta  anderen  Grunde  sind  die  Bestimmungen  des  Ivalkes 
im  frischen  Pli-lnbalt  und  Hühnchen  ciuersoita,  in  den  Schalen 
dw  enteren  und  letzteren  andererseits,  welche  Vaughau  und 
Bills  (1878]  in  Michigan  ausführten,  nicht  bewei^iend.  Hier  [tu» 
««■  oftmlich  die  Methode  mangelhaft,  -iofeni  der  Kalk  in  der 
Awbe,  nach  Auflösen  derselben  in  Salzsäure  und  Füllung  mit 
SiJnrefelsäure  nach  Alknholzusatz  bestimmt  wurde.  Hiemach  ent- 
Udte  das  eben  reite  Hühnchen  etwa  ftlnfmal  soviel  Kalk  (CaO), 
nieder  frische  Ei-Inhalt,  jenes  0,157  Grm-,  dieser  Ü,Ü29  im  Durch- 
«chnitt  Nun  ist  aber  die  letztere  Ziffer  so  klein,  daas  sie  nicht 
richtig  aehi  kann.  Der  Inhalt  des  frischen  Kies  müsste  dann 
■eiliger  als  I  pro  Mille  Kalk  entliaitcn.  Zudem  entspricht  der 
Üatkgehalt  der  Schalen  durchaus  nicht  dem  Unterschiede.  Denn 
C  frische  Eischalen  lieferten  zusammen  3.211  Grm.  Calci  um  sulphat 
■böiger  als  (>  Schalen  von  bcbrüt<itcu  Kiern  mit  reiien  Hülincheu. 
fifuooach  hätte  der  Embryo  keinen  Kalk  der  Schale  entzogen, 
vielmehr  ihr  durchschnitttlicli  0,2'J3  Kalk  zugeftibrt.  Also  ist  die 
güffiw  Hcchnting  unzulässig.  Ik-r  Kalk  muss  für  jede  Ei-Scbale  und 
itm  zugehörigen  £i*Inhalt  einzeln,  nicht  lUr  t>  zusammen  bestimmt 
*ndeQ,  and  wenn  auch  die  von  Vau^han  und  Mills  untersuchten 
12  frischen  Eierschalen  als  Mittelttertli  lltr  eine  Eischale  2,341, 
die  12  bebrüteten  2,2U8  Gi-m.  Kalk  lieferten,  so  wäre  es  nach 
OWgem  völlig  unstatthaft,  zu  fi)lgem,  es  ftürden  durchschnittlieh 
ß.I33  Grm.  Kalk  vom  Kuilirj-o  der  S<'haie  entnommen. 

Nodi  weniger  branchbar  sind  die  Bestimmungen  von  J.  Gruwe 
iti  Greifswah]  (1878).  Er  fand  in  einem  reifen  Htihnerembryo  fww 
vnA  m  1  bebiiUeten  entwickelten  Eiern  der  letzten  Woche  durch- 
»cJiiiittlich  sehr  riel  melir  ('ab-iumphosphat,  als  in  4  frischen 
Eiern,  aber  in  der  Kalksrhah-  des  bebrüteten  Eies  zweimal  eben- 
Wkselir  viel  mehr  ('alcinniphospbat,  aU  in  der  des  unbebrfiteten. 
Hieraits  ^rliliesst  der  Autor,  in  der  Schale  werde  während  der  Be- 
hfDtung  Calciumcarbonat  in  Caiciumphosphat  zum  Tbeil  urogewaO' 
delt  und  vom  Embryo  verwendet;  Lecithin  liefere  wahi-scheinlich 
die  Phosphorsäure.     Wenn  aber  die  Schale  bebrüteter  Eier  solche 
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Verändenuigeu  erfahren  »nll,  dann  mUsste  sie  am  Ende 
ctibation  weniger  Calciumcarbonatj  weniger  ('alcinm  im  Gm 
und  docli  mehr  Calci umphospbat  enthalten,  bo  dass  eine  nirht 
erhebliche  Menge  Lecithin  oder  sonstige  phosphorhaltige  Sabfl 
aus  dem  Ei-luDCi-on  l'hosphor  an  die  Schale  abgäbe,  ohne  fllr 
Embryo  verwendbar  zu  bleiben.  Diese  sehr  nnw-abrsrheinl 
Consequenz  findet  weiter  unten  ihre  Widerlegung  durch 
Nachweis,  dass  frischer  £i-Inlialt  nicht  mehr  Phosphorsäure  hi 
als  reife  Hühnchen. 

Wenn  Prout's  Lehre  von  der  Beiheiliguag  der  Eierschall 
der  ErnäJirung  des  Embryo  durch  ihre  Anhänger  keine  thatsi 
liehe  Unterstützung  erhielt,  so  ist  sie  doch  von  ihren  Gegi 
kcbeswegs  widerlegt  worden.  0.  Voit  in  München  verglich 
12  unbebrfltcte  Eier  mit  8  entwick<'lten,  untersuchte  aber  n 
die  einzelnen  Eier.  Für  die  Schalen  ergab  sich  (nach  Foa 
Bestimmungen)  in  Grm.  auf  ein  Ei  von  50  Gnn.  redncirt: 


Trocken 

Aache 

Knlk 

Ei  entwtckplt 

4,8  lä 

4,112 

2,107 

Ei  nacntwickelt 

4,.<)51 

4,<m 

a,U2 

\ 


Die  Schalen  der  entwickelten  Eier  enthielten  also  n 
weniger  Kalk,  als  die  der  frischen,  wie  schon  K  Hermaim  und 
Voit  froher  (1871)  gefunden  hatten.  In  einem  HiÜnicheo  ma 
aber  nur  0,0234,  im  uiientwickelteu  Ei-Inhalt  nur  0.0345  <j 
Kalk  gefunden,  was  nicht  richtig  sein  kann  ivei*gl.  S.  24ä;. 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  Kalkgehaltes  der  Schi 
der  Hühnchen  und  des  frischen  Ei-Inhaltes  können  die  Fi 
nicht  entscheiden,  weil  sie  sich  entweder  nur  auf  die  Erriel 
von  Durchrichnittswerlhen  bcschriinkcn  oder  ganz  unrichÜAi 
odor  zu  wenige  einzohic  Eier  betreffen.  ^^H 

Daher  wurde  von  Dr.  Rob.  Pott  and  mir  eine  grÖS 
Anzahl  von  unbebrUteten ,  bebrUteteu  unentwickelten  und 
wickelt^^n  Eiern,  im  ganzi^n  B4,  einzeln  unterKucht,  nämlich 
Inhalt  und  die  Schalen  von  10  eben  reifen  Hühnchen,  von  Id 
wickelten  Eiern  der  1.  und  'J.  Woche,  von  9  bebrUteten  ml 
wickelten  Eiern  und  von  5  unbcbi-üteten.  Aus  den  eriuütl 
Zalilen  geht  mit  Sicherheit  hervor,  tiass  die  Kalkschale  d^ 
Eies  bei  der  Ernährnng  des  Embryo  sich  oiehP 
theiligt 


Jtr  *inl 
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Ich  stelle  hier  die 


zum  Beweise  erforderlicheu,  den  Kalk  imd 
die  Fhospboi'ääure  betreffeudeu  Zablcu  zusammen: 


Bebrütunga- 

duier  ia 

Tigen 

In  d«r  Aselie  dea 
Ei-InhaltH 

Om. 

In  der  Asche  der 

Ei -Sehale 

Kklk       Pbmpbgniuf« 
Ura. 

Dm  Ei 

1 

6 

o,iai» 

0,2258 

2,0466 

0,0446         eiitwickält 

« 

7 

0,1814 

0,1901 

2,1822 

0,0412     , 

1 

1 

7 

0,0823 

0,2193 

2,0000 

0,04S0     1           „ 

4 

4 

0,1191 

0,2203 

2,8020 

0,0451                „ 

.      4 

6 

0,1312 

0,2010 

2,0439 

O.0423                „ 

♦ 

IS 

0,0988 

0,2219 

2.00O0 

0,0420 

f    : 

13 

0,1  S83 

O.S7Sß 

2.0016 

0,0432 

n 

12 

0.1 164 

0,2241 

3,0894 

0,0452 

1         Ü 

14 

0,1100 

0,24  SS 

3,1349 

0,0461     , 

10 

15 

0.11  ST 

0,3582 

2,3239 

0,0454 

11 

Sl 

0,1787 

0,1998 

8,3625 

0,0449        HilhnchtiU 

12 

21 

0.1143 

0^842 

2,6181 

0,0405 

U 

81 

0,1178 

0,2256 

2,8474 

0,0400 

u 

21 

0,1228 

0,2140 

2,0456 

0,0399                „ 

u 

SI 

0,1747 

0,2093 

2.8709 

0,0402 

IC 

21 

0,1320 

0,11«4Q 

2,0543 

O.0413 

11 

Sl 

0,1801 

0,246" 

2,1265 

0,0431 

18 

21 

0,1234 

0.2631 

2,4739 

0,ü40e 

It 

21 

0,0913 

0.2345 

2,0738 

0,0405                ., 

SO 

2t 

0,1622 

0,2146 

2,0401 

0,044» 

Sl 

I.  Woche 

0,1194 

0,2969 

2,954tl 

0,0476        imeiitwick. 

n 

0,1121 

0,1903 

2,0000 

0,0423 

18 

I* 

0,1242 

0,2725 

2,03S4 

0,0410     j 

M 

1  Woche 

0,1326 

0,3315 

2,0004 

U,0430 

ti 

2J 

,, 

0,1543 

0,2279 

2,1213 

0,0413 

M 

tt 

»1 

0.1109 

0,2365 

2,4519 

0,0450 

,. 

R 

1.  Woche 

0,1124 

0,2097 

2,1848 

0,0493     1            „ 

2fi 

,, 

0,1016 

0,2321 

2,0942 

0,0442 

'I 

fi 

M 

0.1453 

0,2100 

2,2084 

0,04»! 

■  > 

» 

rittt  fTMrai 

0,12:« 

0,2^22 

2,4446 

0,0480 

au  der 

<l 

n          n 

0,1425 

0.2213 

2,9840 

0,0445 

Luft 

II 

to           n 

0,1213 

0.2340 

2,0000 

0.0421 

3  Wonhen 

K 

n       u 

0,114« 

0.2407 

2,1421 

0,0800     1 

gelegen 

U 

Mi4ff*fl 

0,1124 

0,2534 

2,1345 

0,0401 

— 
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«MnD^onal«  EmAhroiig. 

In  Terachkdeiier  Weise  Iftsst  sich  aus  diesen  Zahlen  der 
Beweis  daiilr  ublciton,  dnss  der  Kmbiyo  keinen  Kalk  nnd 
Pliospkorsäiu-e  der  Eischale  entnimmt. 

Zunüciist  zeigt  sirli,  dasH  dt'r  Kiilk  des  Gcsainmt-Kie»  'Iiiliini 
+  Schale)  im  Minimum  2.0923,  im  Maximum  3,l2li5,  im  Mitli?l 
(aus  den  34  .Summen)  2.3H69  Gnu.  beträgt.  Von  den  1U  Eaefu 
mit  reifen  Hrdmclieii  haben  5  eiiit>n  geringeren,  'i  einen  IiÖheren 
Kiilkgehult.  als  diesem  Mittel  entspricht;  sie  können  aber  iiichl 
bezüglich  ihres  Gcsammt-Kalkgehaltes  10  nnentwickelten  Pjera 
gleichgestellt  werden,  weil  sie  zusammen  2-1,9299,  durchschnitttii:!) 
also  2,493  Grm.  Kulk,  jniie  über  durchschnittlich  nur  2,352  ei>t- 
halten.  Setzt  man  daher  flXr  jedes  einzelne  der  34  Eier  den 
Gesammt-Kalk=  100  und  berechnet  man  fßr  jedes,  wieviel  airf 
den  Inhalt,  wieviel  auf  die  Schale  kummt,  so  wird  man  eher  Auf- 
Bchluss  erhalten  über  die  etwaige  .Änderung  der  Vertlieilung  ili'* 
Kalks  dnrcb  die  Behrütung.     Es  ergibt  sich  hier  folgende»: 

Eier 

5  Unbebrütete 

9  UebrÜlete  unbefruchtete 
10  ünvolUtiuidig  entwickelte 
10  Vollständig  entwickelte 

Die  Unterschiede  sind  selir  klein.  Da  aber  ein  SOo^tikfT 
aus  ilmen  ahUnten  kcinnte,  der  Embryo  entnehme  doch  pinii'' 
Milligrm.  Kalk  der  Schale,  so  ist  es  nicht  QberäUssig  hervonu- 
heben,  dass  den  5  unbebrüteten  Eiern  mit  4,t);  4,8;  5,0;  5,0:  6,*'» 
Kalk  für  das  Ei-Innere  5  reife  Hühnchen  mit  4.0;  4,2;  4,2:  i' 
5,7  "/g  Kalk  gegen Ubersteh4_>u.  Ausatirdem  ist  aus  der  Tabelle 
leicht  zu  ersehen  f  dass  ein  eunstantes  Verhältniss  zwischen  (ktt 
Kalk  der  Schale  und  dem  des  lubults  nicht  exi&tii-t.  Es  schwant 
schon  bei  den  14  niit^utwickellcn  Kit^rn  zwischen  9ß,l  :  3,0  oml 
93,2  :  6,8  und  es  beträgt  fhr  die  zehn  eben  reifen  HültDci-<i 
/.wischen  9Ü,0  ;  4,0  und  92,2  :  7,b.  Die  Einzelweithe  für  diese  w»d 
nilmlich 


Kalk 

i,  M, 

Schale 

Inhalt 

05,0 

3,0 

94,6 

5.4 

94,3 

5,2 

94,3 

5.7 

Ei: 

11        12        13 

14         1)         tfl        17         IH 

10 

tP 

Schale: 

Ö».0    95.S     »6,0 

94.4     »4,9     94.0     92,2     9^,3 

ft5,Ü 

rt-6 

Hühnchen: 

7.«      4,S      4,0 

.>,«       5,7       6,0      ",§       4.7 

*•• 

14 

Bei  den  10  nicht  vollständig  entwirkelteu  Eiern  bewegt  «i^ 
das  VerblUtniss  zwischen  95,6  :  4,4  und  94,0 :  6,0. 
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Mun  kann  also  auf  diesem  Wege  nur  zeigen,  dass  das  Ver- 
h&ltniss  de»  Kalks  in  der  i^^clialc  zu  dorn  des  Inhalts  nach  der 
i£ntwicklung  des  Embryo  in  17  aus  20  Fällen  die  äusscrstc  Grenze 
nach  ul>en  nicht  übe rwli reitet  Die  3  Falle,  in  denen  die  6,8'^;^, 
übt-rsch ritten  werden,  sind  also  durch  den  Kntvficklnngsprocess 
iiicbt  bedingt. 

Auf  anderem  Wege  läsi^t  sich  »her  die  Unwahrsi-heinlichkeit 
einer  Verwendung  des  I^clmlenkalks  zur  Enibryobiidung  ntx'h  an- 
schaulicher dtirthnii. 

Das  tiesauimt-lnnere  des  unentwickelten  Eiea  liefei't  im  fila^ 
ximom  0,154.%  im  Minimum  0,1016  Kalk,  im  Mittel  0,124.  Wenn 
non  das  reife  Hühnchen  mdir  Kalk  enthält,  üb  das  tmche  Et- 
lunere,  dann  muss  der  Kalkgehult  der  Hühnchen  diesen  MJttel- 
itertli  erheblich  nfler  übe rscli reiten ,  als  nicht  «rrftirliün.  In 
Wahrheit  aber  sind  die  Werthe  Önial  niedriger  und  Snial  hüher 
fh  das  Mittel,  und  der  niedrigste  \Verth,  den  die  34  Eier  lieferten, 
f),0913,  gehört  einem  reifen  Uühticbcu  an.  Die  iüer,  welche  un- 
reife Knibryoiien  der  1.  bis  3.  Woche  enthielten,  bleiben  sogar  in 
i  Fällen  Ton  10  unter  dem  Mittel,  die  vom  12.  bis  15.  Tage  in 
i  Ton  .')  Fallen. 

Ferner  beträgt  das  ^linimum  des  Kalks  in  der  Heimle  unent- 
wickelter Eier  2,)H)00,  das  Maximum  2,9840,  das  Mittel  2,2ü8. 
Vfflßre  die  Schale  durch  den  Kmbryo  an  Kalk,  dann  münsten  die 
Ul  U{Üincbeu3chateu  dieses  Mittel  üfter  nicht  erreichen,  als  über- 
»chreiteD.  In  Waliriieit  aber  sind  die  Wtrtho  5mal  höher  und 
rinal  uiediiger  als  da^  Mitti^l,  und  die  7  idedrigsteii  Werthc 
12,000  bis  2,0^2)  finden  Hich  geraile  nicht  bi'i  den  Schalen  reifer 
Unhaohen,  Tielmehr  ist  der  ndttlere  Kalkgetialt  der  Schalen  leta- 
twür  2,.353  zulUllig  iiölier  (nm  0,08.'»,  als  das  allgeraeine  Mittel 
öfc*  die  Schalen  der  10  unvollständig  entwickelt(.^n  Kier  meist 
ittUr  dem  Mittel  bleiben,  kann  hiergegen  um  so  weniger  m's 
Oewicht  fallen,  als  die  zu  ihnou  gehörigen  Ei-ContontjL  nicht  etwa 
'*t>pre*-hfnd  mtdir  Kalk  enthalten,  sondern  ebenfalls,  wie  bereits 
■^Üluit  wurde,  der  Mehi-zalil  nach  (in  7  Ton  10  Fälleu)  und 
tinnbnchniitlich  unter  dem  allgemeinen  Mittel  (0,124)  bleiben. 

.Schließlich  ist  auch  sm^  dem  das  Mittel  übersteigenden  Kalk- 
?fUlt  Yon  5  Hühnchen  nielits  für  eine  Kntkalkung  der  Schale 
"ttralejteu,  weil  die  zu  ihnen  gehftrenden  .">  Schalen  zusammen 
^Ht  weniger,  sondern  mehr  als  das  verllinffachte  allgemeine  Mittel 
Vif^)  an  Kalk  lieferten,  im  Durchschnitt  jede  2,295. 


D{c  embryonale  Emtliraiig. 

Also  an  Kalk  enthält  iliis  Hilhnclicn  nicht  melir  nnt 
nicht  weniger  aU  der  Ei-Inhalt,  auH  dem  es  sirh  ent- 
wickelt Die  Schale  des  Vogeleics  verliert  keinen  Kalk  während 
der  HebrOtung. 

Dasselbe  gilt  für  den  Phosphor.    Deua  es  licforteo: 


Pb<j5pbor»fture. 


14  Schalen  %'on  unentw.  Eiern  .  .  . 

10       „           ,.    ^.-Btwick.     ,.      .  .  . 
10        „  „     Hühncktn 

D«r  Inbflli  von  U  unc&tw.  Eiero 

,.        „  ,,     10  ciiEw. 

10  oben  reife  HUbiidien  ....... 


0,039 
0.042 
0,040 

0,1  eo 

0,190 
0JU4 


0,297 
0.278 
O^S 


Ucnmiich  kann  die  Behauptung,  der  Embrj'o  gebe  PIio 
iti  ii'geud  einer  Verbindung  an  die  Schale  üb,  nicht  aufrecht 
halten  werden,  vielmehr  wird  der  Phosphorgeb&lt  des  Ri* 
Inneren  und  der  der  Eischale  durch  die  BebrQtung  and 
Embryobilduiig   ebensowenig  verändert   wie   der   Kalk- 
gehalt beider. 

Woher  die  von  der  veraschten  Eisclialc  gelieferte  Phosphor- 
Bäure  Rtammt,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  denn  die  Phosphat« 
des  Calcium  und  des  Magnesium  müssen  als  präpxistireude  Ver« 
biudungen  iu  der  .Schale  angeuommcn  werden.  Dass  aber  die  Tom 
Ei-Inncren.  dein  Dotter  und  Albuniun  und  Embryo  geUeferU 
Phosphoi-sikure.  deren  Menge  fünfmal  so  gross,  als  die  vou  dn 
Schale  gelieferte  ist,  nicht  von  Phosphaten  allein  henttauuot.  ist 
gewiss.  Ijecitliine  und  Nucle'ine  müsBen  beim  Erhitzen  und  Vemschai 
zerstört,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxjdirl  werden  uud  w 
PhusphorKäure  erst  bilden.  I)hs  Calctuiu  da»  Ei  •Inneren 
nur  zum  Theil  im  Phosphat  vorhanden  sein. 


ku^ 


Von  audcren  Ergebnissen,  zu  denen  Dr.  Pott  und  ich  in  Be* 
Ireff  des  Stoffwechsels  im  bebrütctcn  Vogelei  kamen,  ist  hier  Boch 
hervorzuheben,  da«H  die  Schalen  der  unbt?brUteten  Eier  mahr 
Wasser  entlialten,  als  die  der  b^ibrüteten,  nämlich  jene  im  Mitft 
0,ÜI2,  diese  0,471  (unentw.),  0,355  (unvuUst.  entw.),  0,375  (vollsl. 
entw.),  daher  die  grössere  Briichigkeit  der  letzteren.  Das  ab- 
gegebene Wasser  kommt  nicht  dem  Kmbr)'o  zu  gut,  sondern  ^ 
Mird  an  die  Luft  exhalirt  (S.  126fg.). 
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Die  reifen  Hühnchen  enthalten  aber  absolut  weniger  Trockeu- 
Rubslanz  und  mehr  WasiH-.r,  als  der  Inhalt  der  uuhurruchtcieu 
21  Tage  lang  »wbrüteten  Eier,  erstere  24,r>0,  letztere  23,18  (Jrm. 
Wissen  dorclwchnittlicli,  wir»  sicli  schon  aus  der  ungleichen  Wasser- 
exhalatioD  beider  vorhersagen  Uess  (8.  127).  Dieser  Punct  verlangt 
tim  nähere  Betraehtuiig.  E»  seien  fUr  ein  entwickeltes  und  ein 
Qoeol wickelte»  normales  Ki  von  SO  Gnn.  folgende  Werthe  in  Orm. 
Älr21  Brlittage  gefunden  worden,  weiche  jcdenfaUs  der  Wahrheit 
müie  kommen  müssen  {nach  S.  123  und  der  Taf.  VIU): 

^1  Entw.       0,80=    7,90  +  6,15-4,25 

^B  Uuentw.  0,25  =  10.26  +  2.50  -  3,51 

^■^  wieder  G  die  (iewicht;»abimh]ne,  W  das  exhalirtc  Wasser- 
P^u  die  auHgeathroete  K'ohlfii8»ur<!  tind  L  die  aufgenommene 
Luft  bedeutet,  h»  folgt  daraus  zunächst,  das«  bei  Erwärmung 
ies  anbefruchteten  Eies  auf  Brüttemperatur  während 
SlTagen  2,36  Grm.  AVasser  iW)  mehr  abgegeben  werden, 
»IfiTom  entwickelten  Ei  in  derselben  Zeit.  lias  Hühnchen 
ID  £i  kann  schon  wegen  der  Bildung  seiner  Häute,  trotz  seiner 
VUKrreichen  Gewebe,  nicht  so\-iel  Wasser  exhaliren,  wie  nicht 
■iBierenzirter  Ei-Inhalt,  Fei-ner  verliert  das  embryonale  Ei 
luden  drei  Brütwochen  3,G5  Grm.  Kohlensäure  (Ä^  mehr 
jlU^dfts  unbefruchtete,  welche  aHein  durcli  den  Stoffwechsel 
embryonalen  Geweben  entstehen  oder  abgespalten  werden, 
'^elen  reife  Hnlmcheii  eiitliält  also  erheblich  weniger  Wasser 
)u»d  veniger  Kohlenstoff  als  der  Dotter  und  das  Albumen,  aus 
|datexi  er  sich  gebildet  hat.  Von  einem  der  wichtigsten  orga- 
iHKben  Elemente  muss  der  Embryo,  um  während  der  Entwicklung 
^  Leben  zu  bleiben,  viel  bergebcii,  näuilicb  mehr  als  ein  Grui. 
Kohlmstoff.  Dos  bebrütete  befruchtete  Ei  verliert  im  Ganzen 
J'i,Grm.t  das  bebrütete  unbefruchtete  nur  etwa  '/;,  Grm.  Kohlen- 
J(«ff.  Die  Kohlensäure,  in  weicher  diese  l'/jGrni.  KohlenstotT 
HpÄchen,  stammt  aus  dfiii  Allautoisarterien,  somit  niis  den  Ge- 
Pna  des  Embryit.  und  nur  ein  kleiner  TJil'Ü  der  vom  entwickelten 
^  exh&lirten  Kohlensäure  kann  in  der  zweiten  HUlflc  derllrüte- 
i»Tl,  anabhängig  Tom  Embryo,  wie  im  unentwickelten  bobrüteten 
pJ  eitstehen,  weil  dann  fast  kein  Albumen  mehr  da  ist 
I  feilt  hierdurch  sicher  dargethan,  dass  mit  den  assimila« 
laotischen  Knnctionen  dt?s  embryonalen  Gewebes  schon 
|iö  «ehr  frDhen  Entwicklungsatadien  dissimilatorische 
(le   solidarisch    verbunden    sind.     Die   embryonale 


250 


Die  omtnyinale  Eraäbrang. 


FlniUhning  ist  iiiclit  (Ama  nxydative  Zersetzung  möglich.   Daher  die 
Xothwcntligkeit  der  SiiiicrstutTzufulir  vom  Anfang  an. 

Durch  die  Kohlentt&ure- Abgabe  muss  femer  die  TrocktfB- 
äubstanz  dos  Eies  wilhrend  der  Bebrütung  mehr  ab< 
nehmen,  wenn  sich  ein  Hüliucbcn  darin  entwickelt,  all 
wenn  dieses  nicht  dei-Full  iat.  In  der  That  ergetieii  diedtrtc- 
ten  Bestimmungen  ftir  die  Trockensubstanz  des  Ki-Inbalts  eion 
grossen  Unterschied,  während  die  Gesaramtnienge  der  Minenl- 
Stoffe  in  der  Trockensubstanz  unverändert  bleibt,  wie  die  fölgeDde 
Tabelle  zeigt  m 


FMr 

TroekcnBobstauz  in  (irm.        MinümUtoäe  in  Uno. 

Min.    1     Mu. 

Mittel 

Hin.        Hu.    i  Knd 

9  Dneotw.  bcbrill. 
5  nnbcbrillct   ,  .  , 

10  unvciltst.  <'u^v.  . 
10  Ilnlindifiii.  .  .  . 

10,88 
10.56 
11,49 
8,ö'2 

1»,10 
IS.23 
13,10 
11.51 

11,18 
11, la 

12.tH 
»,85 

0.50          0,59     '     OpM 
0,61          0,5»    i     0,» 
0.50     ,      0..^9          0^ 
OfiS     1      0,5»     ,     Üfii 

Da  ilii*  10  titiv'illntdndig  eritnickulta-n  Eier  in  die  KeiC  vom  i.  tiii 
15.  Brilttage  faüeit  iiitd  viel  'riTickt'nsiihfit.in2  liefern,  bo  folgt,  dan  die  Vrr. 
miudeniug  der  Trorkoii»uh8taiu  durch  Ki>bli'iiöt<iff-Vorlua!  trot«  Jet  nWi- 
liclu-ii  Snueraloff-Aufnaliiiic  fasl  ganz  in  die  letzte  Hriitnoi-be  fäUl. 

Endlich  ergibt  frich  noch  auB  dem  Obigen  deutlich,  dam,  dl 
ein  grosser  Thcil  des  vom  bebrUteten  entwickelten  Ei  abgegebesv 
Wassers  aus  dem  Dlute  der  oberfUlcblich  liegenden  AltantoisgefltaM 
stammt,  das  Blut  in  den  AUantoisvenen,  wclcbcs  in  den  Kmlnro 
zurUrk^trömt,  weniger  Wasser  entballen  muss,  als  das  ihn  nT- 
lassende  Blut.  Die  Gewebe  des  Embryo  nehmen  aber  aliwoliit 
continuirlich  an  Wasser  zu;  der  Nahnmgsdotter  und  das  Eierwrts 
können  an  die  Dotteraack-  und  AUantois-Gefiisse  nur  einen  Tbril 
dieses  Wassers  liefern  —  ersterer  wird  siebtbar  c;onsistenUT. 
letzteres  nimmt  schnell  ab  — ,  folglich  muns  der  Embryo  dufk 
Verschlucken  des  Amnioswassers  in  den  späteren  Eni* 
Wicklungsstadien  seinen  Bedarf  an  Wasser  decken.  In 
der  Tbftt  ist  zuletzt  das  Amnioswasser  bis  auf  den  letzten  Tnf  f'» 
verschwunden. 

Wegen  dieser  reichlichen  Wasseraufnalime  in  der  letitm 
Xncubationswoche  ist  es  nicht  nn wahrscheinlich,  das*  nicht  ilki» 
der  absolute,  sondern  iiucli  tler  relative  Wassergehalt  dei  «fc"> 
zum  Ausschltlpfen  reifen  normalen  Hühnchens  etwas  grOsser  wtpo* 
als  der  des  Hübner-Emlu-yo  der  zweiten  Woche. 


J 


B.   Der  embryoiwue 

Die  wenigea  BcAtnuinuii^uii  dt«  \Vajffl4'nr'-hatt*.>s  frischiT  Hdlrner- 
Embrvoncn  iiiwl  iinmill>-lbar  iia<'li  dem  AusB«hl(iijftni  gct'iHltt.'ter  ilitimclicii 
Rob.  I'utt  »tfheii  damit  im  Kinkl&ng.  Deuit  icli  biTRcKue  nu^  itrinen  mit 
filr  titm  friKb-n  Embryo  vom  3.  'I'agc  SB  bin  9Ü"„  (Ü  Kftllel.  vom 
4.ii»ftv  fi«,:t  bis  h:j,4»',,  von  6.  Tspc  *>{>,!%  (1  Fallt,  vom  ll.Tüfe'C  b9,V% 
WrjMCT,  wfthrcnd  auf  (li>>  rvifL'u  Hithncbpti  zwisclicti  61M)  und  l-tA"',,  ilü  F^Dc) 
Waaaer  kommt,  und  «war  eiilliielu-n  t<  von  10  HUIiih:1k'ii  übrr  70",'L,W«a8fr. 
Der  UmfcliUid,  dtuae  die  Stimiim  des  fri»cb  gewogenen  Huhueliciia  plus  aeiiuT 
flMAiidfrtguwögoii^u  Schalt)  iinmi'r  i'rbeblicli  klirim-r  iiiutficl,  als  dae  (k-widit 
de«  uDverH'hrti'ii  Eies  mit  dem  l'rbciidfii  llülinchpii  (we^rii  des  un-  [tw.sfs 
Tcnneidlicbt'u  WawMTVyrluBtcs  dur<'h  Ver^iunstuDir  vur  der  Wägmig)  kommt 
als  Einwand  bierbei  nicht  in  Ht-trapht,  weil  die  Tr<:ickeii8iib«tfiuz  des  Hfibn- 
efaenM  ilicselbe  bleibt  und  dor  Wiifi^ergrhall  dt-i4«elb<>ii  mir  noch  grä&acr  aiia- 
fiele,  wenn  jetir  DiftVrenz  si'iiiem  fiewichtt;  hinzugefügt  würde.  Da  es  siüh 
aber  nur  am  das  Wmwer  an  dvr  ObL'rfliitlif  tmndi'lt,  wi-lchea  drr  Hiiut  und 
dem  Flaum«!  adhürirt,  ao  wäre  dit-'se  Addition  uuzulOMig. 


Die  ErnUbrong  des  Sftngethier-  und  Menschen-Embryo. 

In  der  placentalen  Entwirklungszeit  ist,  wie  schon  vor  mehr 
als  zwei  Jahriiunderte»  der  geiiialf;  John  Mayow  bestimmt  ftus- 
spracfa,  die  Placenla  nicht  nnr  die  Lunge,  sondern  auch  das  Er- 
»ähningsorgan  des  Fötus.  Und  doch  wuitUr  noch  in  diL-sem 
Jahrhundert  die  nutritive  Piniction  ihr  abgesprtnOmn.  [♦» 

Aus  der  Phicenta  erholt  die  Nabelvene  die  ziim  Aufbau  und 
Leben  der  Frucht  erforderlichen  Nälirstaffr.  Aristoteles  wusste 
bereit«,  dass  die  (placcntaleu)  Siiugethier-Kmbryonen  durch  den 
Nabsl  ernährt  werden.  r*ii« 

DaHs  aber  das  Nahelvenenhlut  die  einzige  Nührstoffquene 
iiidit  ist,  kann  heute  nicht  mehr  fraglich  erscheinen,  dem  es  steht 
fiOX  fest,  was  früher  oft  zweifelnd  geäussert  wurde,  dass  [m7.sw 
LanerdtT  Zufuhr  von  Nilhrstoffen  dunh  die  Xabelvene  auch  noch 
^Tabe  Aufnahme  von  Fnrchtwaswer  seitena  des  Fötus  stattfindet, 
tlwili  durch  Verschlucken,  theils  durch  Hesorption  denselben. 
Veiin  auch  dos  intrauterine  Schlucken  nicht  allgemein  als  noth- 
'öidip  auerkarjut  ist,  da  lebende  wohlKL-nüIirte,  reife  Monstra 
(^Kupf  and  Mundöfftmng  oder  mit  undurt-hgringigem  Oeso-  f« 
fbagUi«  TorkomnuMi,  s«  wird  tlorh  dadurch  das  regelmässige  »der 
nRgtItn&ssige  Verschlucken  von  Fniclitwasspr  seitens  normaler 
Früihtp  nicht  im  Mindesten  nn wahrscheinlich  gemacht  und  namenl- 
l»ch  davon  die  I{es<trptioii  durch  die  fötale  Haut  und  Nabelschnur 
Kellt  im  geringsten  berührt. 

Diese  beiden  Nährwege,  "^nn  denen  die  erste  mehr  in  den 
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späteren,  die  letztere  mehr  iu  den  frUliereu  Htadien  der  enil)ry 
naien  Kntwicklung  Torkomnicn  kauii,  seien  zimiiiJist  erörtert. 

Über  das  Verschlucken  und  Verdauen  des  Frucht* 
Wassers  sind  die  Ansichten  getheilt 

Das»  die  Hühnere mbr^^onen  im  Ei  Fruchtwasser  schlucken,  :m 
welches  man  dann  im  Magen  in  ^össercn  oder  geringeren  Mengen 
vorfindet,  haben  bi^reilH  Harvey  (1651)  und  Haller  oft  beobachteL  > 
Ich  kann  diesen  Befund  bestätigen.  In  sehr  vielen  Kmbryoon 
vom  1 7.  Tage  an  liis  zur  völligen  Reife  fand  ich  Üieils  weisse  tad 
gelblich-weisse  Coagula,  Uieila  eine  gelbliche  Flüssigkeit  reichÜdi, 
tlieils  beides  im  Uagen,  »o  dass  in  diesem  Falle  nicht  allein  & 
Aufnahme  des  Amnioswassers  durch  den  Schnabel,  sondern  andi 
die  Vei-dauung  seiner  Albumine  im  Ei  als  normaler  Weise  wr- 
kommeud  anzusehen  ist.  Was  fUi*  das  Uau.shuhn  gilt,  wird  ia 
dieser  He/iehung  auch  fdr  andere  Vögel  gelten.  Und  weslob 
sollte  es  nicht  auch  für  don  vom  Fnichtwasser  umgebenen  Embryo 
des  ^ugetliiers  gleichfalls  Geltung  haben?  da  doch  Schluck- 
beweguugen  intrauterin  möglich  sind.  Was  sollte  den  Fötus  rec- 
hiudern,  seiueu  Mund  intrauterin  zu  ö6fuen,  da  er  es  doch,  w«bp 
er  zu  früli  geboren  wird,  sogleich  vermag? 

Im  Magen  todlgeborem*r  menschlifher  Früchte  fand  Oma^K 
(schon  im  vorigen  Jalirhundcrt}  nebst  vielen  anderen  guten  Be- 
obachtern mehr  oder  weniger  Fruchtwasser,  wie  Hcheel  be-  f 
richli^t  uiid  bestätigt  Sollt«  es  da  nur  durch  vorzeitige  ÄlheiB- 
bewegungen  mit  starkor  Aspiration,  aUo  abnormer  Welse  tw- 
schluckt  worden  sein,  und  Hesse  sich  dasselbe  auch  fbr  die  FäQt 
annulinien,  iu  denen  bald  nach  der  tjeburt  Fruchtwasser  äxoA 
Erbrechen  entleert  ward,  so  i&t  doch  das  constante  VorbaudeDMn 
von  Flüssigkeil  in  der  Darm-,  Mund-,  Nasen-  und  U&chen-HöU« 
des  Fötus  kaum  anders,  als  durc^h  intrauterine  Aufnahme,  namat* 
lieh  Versi-hlucken  desselben,  zu  verstehen.  I)eim  wollte  man  «»• 
wenden,  jene  lU^hlen  seien  mit  einer  anderen  Flüäsigkeil  ab 
Fruchtwasser  angefüllt,  so  wäre  da-s  schon  von  Reigner  de  Gnuf  H* 
constatirte  Fehlen  der  Flüshi);keit  im  Magen  muitdloser  und  ao- 
phaler  Monstren  unverständlich  und  eine  anderweitige  üerkniift 
derselben  erst  nachzuweisen. 

Mit  Recht  bebt  Rauber  hervor,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  :* 
der  totalen  Eutwi<^klung  Fruchtwasner- Buchtun  durcli  die  Maa<l- 
und  Nasen'Offuung  sich  in  das  Innere  des  Fötus  erstrecken,  dl» 
die  N&scn-Rachcn-Höhlc  und  der  Kehlkopf  vor  der  Geburt  Frulit' 
wuser  eotlialteu  —  die  Trachea  land  er  ohne  Lichtung,  also  lc«r' 
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tnd  das»  dieses  „innere  Fnichtwasser"  bei  der  Bildung  der  Naseii- 
md  Mund-Höhle  noch  „äusseres  Fruchtwasser"  war,  welches 
nicht  einmal  ospirirt  oder  verschluckt  worden  zu  sein  braucht. 
Bei  der  Geburt  wird  es  tlieÜH  ablliessen,  theils  verschlurkt  uud 
bd  der  ersten  Atlieinbewegung  oft  zum  Nachtheil  des  Kindes 
ispirirt  Zu  Anfang  umspQlt  es  den  ganzen  Embryo  und  rauss 
in  alle  seine  durch  rapide  ZcUtheilung  wuchsenden  Gewebe  dringen. 

Daes  aber  später,  zumal  kurz  vor  der  Geburt,  viele  Schluck- 
iKveguugeii  stattfinden,  ist  durch  viele  Beobariituiigen  erwicee«, 
da  im  Fmchtwusser  suspf  ndirtö  vom  Fötus  abgestossene  Theile, 
•ucb  Meconium  im  Magen  vorkommen.  Ich  führe  einige  ßei- 
ipicle  an. 

In  dem  Magen  eines  7  bis  8  Monate  alten  Pferdelotus  fand  ''« 
CflipiD  eine  grosse  Menge  HomstÜckchcn  von  derselben  BeschafTen- 

Birie  an  den  Hufen  des  Fötus.  Viele  waren  3  bis  4  Ccntim. 
i  3  bis  10  Mülim.  breit,  ä  Millim.  dick.  Im  Fruchtwasser 
luden  sich  noch  mehr  sah^her  Körper,  welche  sich  von  den  Kufen 
Jttcliweislich  abgelöst  hatten.  I»  zwei  anderen  Fällen  eines  intra- 
'Mlerinen  Todes  des  Pferdefötus,  wurde  dasselbe  beobachtet.  [1(a,i9o 
Oft  linden  sich  Ilaare  im  Magen  neugeborener  Kälber,  ja  sogar 
ganze  üaarballen. 

Im  Magen  der  noch  nicht  reifen  Meerschweinehenembryonen, 
vekbe  mit  dem  Kopf  zuerst  schnell  ausgeschnitten  wurden  und 
Iwne  intrauterine  Athembeweguug  gemacht  hatten,  fand  ich  gleich- 
M\i  Haare,  iu  dem  reifer  oft  grosse  Alengen  einer  gelblichen 
TlHssigkeit,  welclie  die  Eiweissreactionen  gab. 

Schon  Needham  (1667)  fand  im  Fötusmagen  nicht  selten  in 
:^  Kruchtwanser  entleertes  Meconium  wieder  und  Haller  'it.a.t* 
Imrlhnl  das  constante  A'orkommen  von  Haaren  —  die  mit  dem 
'Pnwhtwasser  verschluckt  wurden  —  im  Meconium  des  Xeu- 
B^burenen.  Ähnlirh  Moriggia,  welcher  das  Meconium  des  r*» 
ItintlHfötuB  untei'suc-hte. 

Derartige  BeobachtuDgen  sind  viel  zu  häufig,  als  dass  sie  für 
fAthologiscb  gehalten  werden  dürften;  es  liegt  dazu  kein  Grund 
vvr.  Selbatdann,  wenn  nur  durch  vorzeitige  InHpirattonsbewegungeu 
AwtKMwaas^r  in  den  Magen  gelangen  sollte  (was  eine  ganz  :?&,''• 
villkorliche  Annahme  ist«,  würde  es  eher  zuliissig  sein,  solche 
'Otwitige  Athembewegnngen  für  plijsiologisch,  »Is  die  Schluck- 
Ixwegungcn  für  pathologisch  zu  erklären;  denn  die  bei  reifen 
Todtgeboronen  oder  unmittelbar  nach  der  Geburt  (iestorbencn  im 
Ha(«i)  und  Darm  gefundenen  M'oUfaaare  wid  ßpidermis-Schuppen 
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siml  so  reif.hücli,  dass  lange*  Zeil  hindurch  scbr  viel  rrnt 
vemchluckl  worden  sciu  inutw,  und  den  Magen  des  reifen 
eiiibryo  fand  icli  nieiiuils  leur. 

Somit  ergibt  sich  aus  den  vorhsuidenf  ii  Kriahrungen  die  gni*il« 
WaiirsoheiuHchkeit  für  das  häufig  vorkommende  intrauterine  Ver- 
schlucken  von  Fnichtwasser  als  cine^  physiologischen  Actes.  Auch 
Zuiit/,  spricht  fiicli  auf  (.»i-und  «einer  Experinieute  in  deuiHelbt-n  l* 
Sinne  auH.  Er  injicirle  nämlich  trächtigen  Kunincben  indig?chwt'trl* 
saiu'e»  Natrium  in  eine  Vene  und  fand  nur  das  Fruchtwasser  lud 
den  Uagouinhalt,  aber  sonst  keinen  Theil  des  Fötus  bläiüich  jiefarbl. 

Wird  aber  Fniclitwasscr  verschluckt,  so  wird  i>  auch  in  ikf 
späteren  Embryonalzeit  zum  Theil  verdaut  und  resorbirt  werdm 
können.  Denn  die  MagenschleimliäutH  nitMischÜclier  Neugebomut 
und  vieler  nicht  zu  wenig  entwickelter  Embryonen  m^'brerer  ThieN 
arten  sind  peplisch  wirksam  gefunden  worden  —  wovon  irciltf 
unten  —  und,  was  die  RcKorptinn  betriä't,  so  liegeu  auch  darttbir 
altere  und  neuere  Beoliachtuugeu  vor,  welche  deren  UoglicUccii 
beweisen.  Boerhaave  berichtet  von  einem  durch  die  Ungescfaict:- 
Uchkeit  der  Uebamme  verletzten  Neugeborenen,  des^on  Baacli- 
eingeweide  zum  Theil  bioslugen.  Man  sab  da  die  Strümuigi  ikf 
Lynjphe  in  den  Cliyhisgefjissen,  obwohl  das  Kind  ktnue  Kfthrufl 
erhalten  hatte,  und  ßnigmans  fand  bei  unreifen  TbierembrTi'Wii 
die  <,'bylusgt* fasse  srmper  (iquort-  suhpcUnmh  rejilettim.  iJeides  be- 
richtet R  Scheel  (1798).  ■» 

Wiener  injicirtt?  in  den  Magen  des  Fötua  im  Uterus  (lii  .'* 
Kaninchen  und  Hunden?)  verdünnte  Milch  urtd  fand  nach  ein 
9^jtunden  die  l)Hrmzott4.>n  besonders  an  den  Spitzen  mit  zahlreicb«D 
FotiU'upfchen  ei'fUII^  konnte  auc)t  2  biä  3  Stunden  nach  lujecttu 
von  gelbem  Ülutlaugensulz  in  tUe  Fnichlblai^eu  im  Al<*suiii«niiii! 
und  in  der  Haut  <Ue  Ik-rlimr-Bhiu-Kearliun  mit  positiven)  ErMr 
anstellen.  Das  fötule  I)arm(>pithel  und  die  ChylusgeßiKhe  köuao 
also  intrauterin  schon  ähnlich  rcsorbireud  wie  später  wirken,  veu 
auch  nicht  eiitfenit  in  su  ausgedehntt^m  Maauie  wegen  iluror  fr* 
ringeren  Entwicklung. 

Ks  bedarf  kaum  weiterer  VersucJie  zum  IteweiM  der  ReufP* 
tionsfiibigkeit  <ler  Darmwand  im  FJllus.  Tlhne  das  .Stftttfindoa  M» 
Hesorption 8 Vorgängen  würde  auch  die  Consiäteiu  de«  Mecot 
das  scliou  im  ö.  Monat  angetroffen  wird,  unverständlich  sein, 
mehr  als  einen  Mouut  zu  früh  geburene  Kinder  vi^rdauen 
narh  der  Geburt  das  Colostrum  und  die  Milch,  widche  -m  b«) 
behalten,  also  resorbiren.    Somit  kann  nicht  geleugnet  wwAi^ 
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daas  der  Fötus  schon  lange  vor  iler  Geburt  dem  Qehorenen 
ntorbirbai'C.  in  seinen  Vcrdaauugsc&Qal  gelangte  Flüssigkeit 
uadi  r^surbiren  kanu.  und  dass  er  sie,  wenn  es  der  Fall  iHt, 
Ksorbirt. 

Wbs  die  Besorptiun  des  Fruchtwassers  durch  die 
Haut  des  Kiiibryo  betrifft,  so  wurde  dieselbe  zwar  bis  jetzt 
ttictit  dircct  iiachgewieseu,  sie  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln. 

Nach  der  Geburt  ist  allerdings  die  menschliche  Haut  entweder 
giniicbt  oder  seitr  wenig  geeignet,  in  wiUserigcr,  Lösinig  bcfind- 
ücbe  Salze  und  Albumine  durchtreten  zu  lassen,  es  wurde  jedoch, 
Kffiel  mir  bekannt,  das  ungeborcne  Kiud  daraufliin  nL>ch  nicht 
mtemicbt,  und  wenn  auch  für  dasselbe,  ^uvfit-  für  den  der  Keife 
uIieD  Säugethierlutus,  aovnii  den  Vngel  im  Ei  kurz  vor  dem  Auh- 
HhlB|)feu,  eine  ähuliche  Iniperiucabüität  der  Uuut  sich  bei  um- 
Eugreichea  und  gründliclu'n  Prüfungen  herausstellen  seilte,  su 
«ire  dorb  damit  die  Möglichkeit  einrs  anderen  Verhaltens  der 
Dodi  irenig  entwickelten  emhiyonalen  Haut  in  friihcreu  Stadien 
keineswegs  ausgeschlossen. 

Diu  Bedingungen  für  eiue  Besoiiition  des  Fruchtwassers  seitens 
iM  niu^ifen  Kmbryo  im  Uterus,  wie  im  Vogelei,  sind  insofern 
scboii  günstiger,  uU  der  Contact  ein  sein'  lange  dauernder,  all« 
»eiliger  und  gleiehmässiger  ist.  Auch  bat  die  Körperoberlläcbe 
äes  Embryo  eine  ganz  andere  Beschall'eiiheit,  als  die  des  Ge- 
borenen, wie  die  Entwickluiigagest-hicbte  derselben  beweist.  [» 
Namentlich  ist  die  Abschuppung  der  Oberhaut  buim  Knd>ryo,  das 
V>rliitDdeusein  besonderer  sieb  früher  oder  später  vor  der  Geburl 
»bstosscnder  Membranen  (das  Kpitricbium  WrlcktT's,  die  Epi- 
trielualachichtKerbert'»)  beweisend  für  die  abweirliende  BescbalTeu- 
bait  deR  embryonalen  Integuments.  Anfangs  ist  jedenfalls  die 
Pomeftbilität  viel  grcisser  als  s]>JUer,  und  der  Gedanke,  dass  die 
blihning  des  Embryo,  mimentlicb  die  ^\■H.sHel■zut■uhr,  sowohl  vor, 

Snch  eine  Zeitlang  nach  der  Ptacentabildung  zum  Theil  durch 
iltbahme  von  [''nichtwaßser  seitens  der  Haut  bewerkstelligt  werde, 
ifiobl  aU  unwahrscheinlich  zu  bezeichnen. 

Bereits  gegen  Ende  des  erstt-n  Monats  ist  in  menHchlii-lten 
tiem  etwas  p'i-uchtwiL»(Her  vorbanden,  im  zweiten  Monat  wurde  [w.jij 
«uibelrächtliiber  Menge  gefunden.  Ungeiabr  von  dieser  Zeit  [■• 
«i könnte  die  ResoriHion  duich  die  Haut  begiuneu,  sei  os,  indem 
öit  {Kilygonalen  Zellen  der  Oberhaut  seibat  sicli  mit  der  FlUssig- 
l»it  zuiiäehtit  iniprägniren  und  sie  daiui  an  die  unter  ihnen  be- 
Michen  kleineren  Zellen  der  künftigen  Schlei msclii cht  abgeben, 
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«eil  diese  wattseränner  sein  mUsaen,  sei  es,  indem  das  Amiiioi- 
Wasser  direct  zviscbeu  den  Oberhaiitzellen  eindringt 

Weder  die  Lymphgefiisse  im  subcutanen,  Gewebe,  noch,  die 
Huutoapillart-n  ~  überhaupt  die  Verbreituiif^  der  iJlutgeflue  in 
der  Haut  —  »nd  bei  Kmliryonen  soweit  iinteräucht,  dass  man 
den  Zeitpunct  ihrer  Betheiligung  an  dem  fraglichen  ResorptioD*- 
proccss  be±4tirameu  köuntc.  Düüs  aber  t?iii  solcher  slatttiudc,  iit 
schon  längst  buliauptct  worden,  so  von  Lobstein  (1802)  und  {M 
P.  Scheel  (1798),  welcher  au<rh  aller«  ExpHrimeiiiP  über  die  frtii- 
zeitige  resorplive  Function  der  Kmbryo-Haut  anführt,  wie  es  scbas^ 
von  iJrugmans.  Dieser  sab  nach  Unterbindung  der  Vorder-  im« 
beinc  von  jungen  Kaninchen- Kinbr^onen,  die  er  in  waraM 
Kaninchen -Fruchtwasser  tauchte,  angeblich  nach  Ablösung  itt 
Haut  die  vasn  lywphativa  subcutanea  der  unterbundenen  Thetle 
strotzend  geflillt  Nach  Lösung  der  Ligatur  verschwand  sduicQ 
die  Turgescenz. 

Ich  hiibe  wiederholt  bemerkt,  dass  junge  —  noch  unbebaute 

—  5icerschweinchen-Erabr_vnnen,  welche  lebend  in  eine  sehr  t«"- 
dUunte,  blutwai'mc  Canuiniöaung  gebracht  wurden,  srhon  u*:!; 
wenigen  Stunden  grosne  Mengen  des  nithen  Farbstoffs  durch  die 
Haut  fa^t  an  allen  Stellen  der  Oberfläche  aufnahmen,  so  znr, 
dass  beim  Einlegen  der  abgespülten  intensiv  rothen  Früchte  io 
destUIirtes  Wasser  nur  Spuren  des  Farbstoflg  wieder  aostrales. 

Diese  unvulIkonimenenVersuche  furdem  zu  erneuter  Prflftmgail^ 
Jedoch  ist  —  nach  ohigon  Rrfahmngen  bewährter  Beobachte 

—  schon  jetzt  die  Hetbeiligung  des  Fruchtwassers  am  EmäliroDg^ 
process  des  F'Ötus  nicht  mehr  zweifclhutt. 

Es  hat  sich  ergeben,  da.ss  im  Normalzustand  vom  Fötoi 
Fruchtwasser  verschlnrkt,  verdaut,  resorbirt  werde» 
kann.  Wenn  auch  der  Atbumingehalt  ein  geringer  ist,  so  irml 
die  aljsolute  Mf;nge  des  aufgenomnipnen  Allmmina  dorch  Camoli* 
ning  sehr  gross  nnd  die  im  Amnioswasser  enthaltenen  Sähe 
(Natriumphosphat,  Calcium p hu spbat  u.  a.),  vor  allem  sein  Wuaer. 
müssen  dem  Fötus  zu  gute  kommen. 

Daraus  aber,  dass  auch  ohne  liie  Möghcbkeit  zu  schbcJECi 
in  seltenen  Fällen  von  menschlichen  Missgeburten  (auch  Katm, 
TjÄmmeni)  die  Frucht  reif  und  wohlgenährt  lebend  zur  Welt  f» 
kommen  kann,  wird  keinenfalls  geschlossen  werden  »Irtrfen,  die 
ticthfiligung  des  Fruchtwassers  an  der  Ernährung  des  Füliu  f(> 
nir  die  normale  Entwicklung  entbehrlich,  wie  Manche  meinen.  ?■ 
Sie  tritt  nicht  nur  zur  Ernährung  mittelst  der  Nabelrane  fönkn' 
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hinnif  sondern  9W  bildet,  wie  ich  zeigen  werde,  wegen  der  reich- 
lichen Wasserzufiilir  einen  weBeutüchen  Theil  der  normalen  fötalen 
&uälinmg.  Denn  jene  Missbildungen  können,  wenn  ihnen  das  Ver- 
mögen zu  sfhluckeu  erst  in  den  letzten  KntMcklungastadien  fehlte, 
oicbts  dagegen  beweisen;  in  den  frülien  Stadien  aber  dringt  das 
Ammoevasser  direct  in  da«  embryonale  Gewebe.  Übrigens  ver- 
h&lbea  sich  solche  Monsti'ea  derartig  anomal,  dass  von  ihnen  uicfal 
in  tJlen  Fällen  behauptet  werden  darf,  sie  seien  normal  ernährt. 

Allein  schon  darum  ist  der  viel  zu  weitgebende  Schluss  von 
Puiam  und  von  Gusserow,  tlas  Verschlucken  des  Fnichtwassers 
so  Dur  ein  accidenteller  Vorgang,  der  mit  der  Ernährung  in  keinem 
ZoHumnenhang  stünde,  sei  ein  Luxus  fUr  den  Fütus,  unzulässig, 
«eil  man  nicht  weiss,  auf  welchem  anderen  Wege  den  Monstren, 
die  nicht  schlucken  konnten,  Wasser  in  genügenden  Mengen  zn- 
geführt  wurde.  Vor  allem  kommt  dabei  die  Möglichkeit  einer 
gESteigerten  Wasserzufuhr  durch  die  Haut  in  Betracht.  Denn  in 
der  AmnioaflUseigkeit  sind  97  bis  08"'^,  auch  Über  flifl"'^  Wasser 
gebinden  worden.  [«s 

Niemand  wird  heutzutage  behaupten,  das  Fruchtwasser  sei 
die  einzige  Nahrung  des  Fötus.  Nur  gegen  eine  solche  ganz  ver- 
iliete  Anschauung  richten  sich  manche  der  häufiger  vorgebrachten 
«iJialtbaren  Grt\nde  gegen  das  Tersclilucken  des  Fruchtwassers  [*n 
**il*iis  des  Embryo. 

Die  festen  Bestaudtheile  des  Amnioswassers  worden  beim 
Stagethier-  und  insbesondere  beim  Menschen -Em  bi70  nicht  weniger 
QUthlir  verwerthet  werden,  wie  vom  Hühnchen  im  Ki,  tür  welches 
"üe  Frage  durch  meine  dii-ecten  Beobachtungen  erledigt  ist. 

Bei  weitem  nicht  so  klar  ist  die  ßetheiligung  des  Inhalts  der 
Nabelblase  an  der  Ernährung  des  Säugethier-Rmbryo. 

Die  Art  und  Weise  der  Authahme  von   Nährstoffen   seitens 

des  Embryo  der  Säugethiere,  welchen  der  Nahrungsdotter  i.  e.  S. 

fddt,  ist  in  der  ersten  Zeit,  vor  der  Bildung  des  Nabelstrangs, 

öbfrlianpt  unbekannt.   Während  von  dem  Vogel-Embryo  und  dem 

^Wentalen  Kunguru- Embryo  mit  grossem  Dottei-sack  unzweifel- 

tuft  durch  die  mächtigen  Omphalo-mesenterial-Vcncn  Nährstoffe 

Aii%aiommeu  werden  und  ausserdem  in  ihn  durch  Endosmose  — 

^bQuellnng  und  Imbibition  —  flttssige  Eibestancälbeile  dringen, 

^öimen  bei  den  placentalen  Säugcihieren,  und  folgerichtig  auch 

^Di  Menschen,  deren  Eier  keinen  eigentlichen   Nahrungsdotter 

Mithalten,  nur  im  Anlang  aus  dem  Nabelbläschen  Stoffe  in  den 

^bryo  gelangen  (S,  73),  und  osmotische  Processe  in  den  Chorion- 

ftmjtT,  PkTtlulugl«  dm  Kmbrjo.  17 
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zottei)  in  der  zweiten  Woclie  uittf-sen  vor  der  Bildung  der  (au* 
beim  Mensclieii  iuifaugs  paarigen)  Nabelvene  bauptsftcfalich  du> 
Stoflaufnahme  diroct  vtTinittfdn.  Aber  es  ist  nach  den  wenigni 
über  den  Inhalt,  die  Grösse,  das  Wachstluim.  die  ßflckbildung. 
die  Gefässe  der  Xabelblasc  und  ihre  Verbinduujr  mit  dem  EntbiTV 
bisher  angestellten  Ueobacbtungen  höchst  walirscheinlicbr  das»  ai«- 
flir  die  embryonale  Kniälii-ung  von  Bedeutung  h\,  bis  die  plart» 
tare  Nahrungszufuhr  in  Gang  kommt. 

Beim  4'/;-monatlichc!n  Pferde-Kmbryo  führen  die  Dotterark* 
geß.ssc  noch  Blut  wei-den  also  mit  deiu  Inhalte  des  XabelblSsctHm 
in  oanu^tischem  Vt-rkeUr  stehen.  Beim  5- monatlichen  Pferde-Föla« 
schwindet  aber  meist  schon  da»  Xabelbläschen,  welches  anCang^ 
nach  Franz  Slüller  durch  eine  besondere  Ofifriune:  mit  Ar  ^*> 
VterusliÖhle  in  rnraniutiicatitm  steht  mid  erst  später  sich  ler- 
schliesst,  wenn  die  Rückbildung  begonnen  hat 

npnir-rkoii6wortli  int  daher,  diu^i^  Anr  InltolE  der  Utenuliöbte  udJ  ib* 
NaMVilüsdiimB  ähnlit^b  idnil,  Ikidc  eiitbi(>ll«''n  kohlousuiren  KbIIc,  Cbulr 
Btearin,  Feht,  Pigment.  Die  FltUsigkcit  in  den  flltcreo,  geacbtosaf^D'-u  BUkIm 
war  fpraugi'lblifli,  trübe  tiiH  Kluckcii  und  Kfirneni.  In  der  UtenuliöUe  fsml 
Bicti  eine  ühnliche  eclimuTzig^elbr^  FlüsMigkoit,  welcb(>  zuweilen  NiedervcbU^ 
Ruf  der  Ulenuerhlcinihaut  und  am  ('horion  ausschied.  ii** 

Hiernach  ergics^t  da»  Nabeibläächeu  seinen  Jntiall  in  dff 
frühesten  Zeit  frei  in  die  UtHrusliöhle.  «• 

Wichtiger  ist  eine  Beobachtung  von  RanhfT,  wplcher  im  Inbih 
des  Pottersacks  von  Kaninchen -Kralnyonen  genau  derartig*»  lie- 
bilde  entdeckte,  wie  sie  den  gelben  Dottetr  des  Hüluien^ies  »•• 
machon.  Diese  grossen,  mehr  oder  weniger  feinkörnigen  kemlow 
Kugeln,  welche  in  Gruppen  in  uiimitiel barer  Nälie  des  Dottenack* 
epilhelH  beim  Kaninchi<n  auftreten,  sollen  zur  Kmälirung  dei  fw 
Embryo  dienen,  wie  heim  Vogel.  Sie  können  allcrduigs  b  itt 
präplaceutalen  Zeit  des  ersten  Kreislaufs  zur  Bi-sorption  in  der 
Urdamiliuhle  gelangen,  jedocli  fehlt  jwler  Nachwpis.  dans  äutt 
Dottersackkugeln,  welche  den  Elementen  des  gelben  Dotter»  drr 
Vogeleier  älmUch  sind,  wirklieh  als  Emiihnmgsmatcrial  diene» 
und  die  Bedeutung  eines  gelben  Dotters  haben.  Ob  sie  von  Utr 
Mutter  oder  vom  Embrj'o  stammen,  ist  nicht  ermittelt. 

Verfolgt  mau  die  KnLsudiung,  Annbildung  und  Kückhildm^ 
des  Dottomacks  (des  Nabelbläscheus,  der  Dotlerblase,  der  IWd* 
nmbilir.nlis,  des  Succujs  citeUimtf  s.  vitrltum  cotitinrii*  hvl  Thioffft^ 
beim  menschUcheu  Kmbryo  und  bei  den  iSäugothieren  vergh-icbrni 
so  dr&ugt  sich  die  Ansicht  auf,  dass  sein  noch  fast  unbekaniittf 
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wenigstens  eine  Zeit  lang  ileiii  Embryo  zur  Xulming  dient,  und 
riieii  durch  den  Dottergang,  zum  Theil  durch  die  Oinphalo-mesen- 
terial-Venen  in  ihn  gelangt.  Bei  dem  Macropus-Embryo  mit  dem 
enorm  grossen  Dottorsack  und  den  mächtigou  Duttersäckgefässeu 
kum  dieser  Kruührungijniodu»  kelufiii  Zweilcl  unterliegen,  aber 
Wim  meuscblicheu  Embryo  ma^'ht  da^  Wachsthum  der  Veticulu 
mhiUcalis  noi'h  lauge  nach  der  liildung  der  Flat-cnta  (S.  73}  eine 
BetbeiliguDg  au  der  Ernährung  desl^mbryu  ebenfalls  walu-scheLnlicb. 
Die  wenigen  zuverlässigen  Daten  über  das  NabelbUischen 
jfiQpter  menschlicher  Erabr}'oueu  von  Allen  Thomson  (A.  T.J, 
Köüiker  (K,),  His  (H.)»  Wagner  (\V.),  Caste  (C.)  j^tehen  zwar  unter 
»dl  wegen  der  giossen  Schwiehgkeit,  in  den  ersten  zwei  Monaten 
ilaa  Alter  der  Kiiicht  zu  bestimmeu,  nicht  gajiz  im  Kiidclaug, 
ivicriprecheu  aber  keineswegs  der  Amiahme,  dass  vor  und  während 
<ier  Kaccuta-Bildung,  ju  sogixr  noch  einige  Zeit  nacliher  die  Nahel- 
Mwe  nir  die  Ernährung  auch  des  mcuachhcheü  Embryo  von  Be- 
litutuog  Bt>L 

Ich  titelle  die  wiclitigeren  Bt'obachtungtMi,  soweit  es  mir  mög- 
lich vrar  sie  zu  sichten,  chronologisch  zusammen. 

Erstpr  M»iiat 

Ende  der  3.  Woche  liegt  die  Nabelbla««  d€m  Hmbrro  dicht  a:i  tiuri 
Im  in  ciDcm  Falle  1.9,  in  einem  anderen  2  Um.  im  QuerdurcluiiNBer  (U.). 
Der  tUnaloHe  Embr^'o  setzt  sich  mit  »t-iueu  UtttidtTii  in  den  gnuaen  Dotter* 
•ck  fori  yX.  T.  bei  K.i. 

Atifa  uge  diT  3.  Woche  ist  derselbe  birnf^nnig  und  dar  quere  Ditrdi- 
Boser  iK.-trägt  tu  4  Källeu  imrischm)  1,2  und  2,L  Mm.  iH  i. 

In  der  3.  W<>clie  ist  er  Id  grosser  Au^rdehtiuiiß  in  Verbindtuig  mit  dem 
Dim  iC.  btii  K.)  und  bat  2,3  bb  8  Mm.  im  QuerdtircbmeBacr  (H.),  6«filMu 
bnaerklich  (K.). 

Ende  der  3.  oder  Aufanpa  der  4.  \\'ocbe  ist  die  NabL'lblase  ohne 
I^Atergiuif  in  vfiter  Vf-rbindung  rntc  de:n  Darmouiat  <K.i.  aber  auch  durch 
üen  kuracn,  wdteii  Stiel,  deii  bottcr^iuij:,  mit  dotn  Durni  verlumdoii.  oval, 
U  Htu.  laug  (W.  beiK..i,  daim  kun^e^ticlt  <md  2,7  Mm.  dielt  (II.),  eudtick 
■it  einem  betrftcbilich  breit^^ii  und  langen  Stiel  mit  der  Li-ibur^höhle  ver* 
Imaden  (C.  bei  K.;  und  .1.a  Mm.  Inug  lA.T.  bei  K.:. 

in  der  4.  Woche  Datl«rsack  linlu  mit  ganz  IcuTicem  ijtiele  (K,|;  kurz 
piäcll  lU.j. 

Ende  dir  4.  Woche  D.dleniack  4^  MiUim.  (C.  bei  K.).  Dottergang 
kida  p-mmdeti,  auf  dem  DotterKu-k  ein  GrelbsBiietz  (K.). 

Zweiter  Monat. 
In   lief  5.  Wucht-   4,5  MiUiiii.  1K.1,   b  mid  4,ä    mid   1   Mm.    tind   laug- 
«wiiek  (H.J. 

Anfangs  der  B.  Woche  mit  Dottergang  als  dünnem  Strang  (K.). 
Im  2.  Monat  grou  {K.». 
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Vif^rter  und  fUuftur  MoDuL 
lm4.  und  &.  Monat  Doch  deuÜEcb,  nindticb,  weiss.  7  bis  II  Mm.  imDon^ 
üMner,  CDÜtült  oiue  Fliuslgkeit,  zvi^ft  hSii£g  iioch  Blut^'efä8«e,  i'a*a  '>mpJi,-mn^ 
an  der  iiinurcit  Oborfläclie  kleiuo  gef^^haltigc  Zotb-u.  Eiu  &tt«l.  der  tln 
Oottergang  oorh  erkennen  IKast,  verbindet  du  N.  mit  detn  NabtUtnuig,  i&- 
dem  di«  Vota  ompk.-meii.  wwter  bis  zum  Embryo  verlaufen.  Zuletzt  Xilvl- 
bläschen  4  bis  7  Mm.,  enthttlt  Fett  und  Carbonate  (H.l.  Persistenz  bis  nk-itl 
(S.  73  und  Ta). 

Demnach  ist  die  Nabelbla-te  anfangs  in  weiter  Verbiuiluii^ 
mit  der  ihr  dicht  anliegenden  offenen  —  in  sie  übei^eheuden  - 
LeibesböKle,  daim  durch  einen  kurzen  weiten,  hierauf  durch  «neu 
läuger  und  dünner  werdenden  Ötiel,  den  Dottergang  [Ducfwt  fttt- 
ricHSj  ductitx  viffllo- intestinalis)  mit  dem  Darm  Terbunden.  äe 
nimmt  in  den  ersten  Monaten  zu,  dann  in  der  zweiten  HMifte  d» 
Scliwaugersfhal't  ab  und  wird  schliesslich  ganz  mdimentÄr,  ohne 
jedoch  unkenntlich  zu  werden.  Flüssigkeit  ist  regelmässig  in  itff 
gefunden  worden,  und  diese  kann  sowohl  durch  die  diretl«  Co» 
rounication  mit  der  Leiheshöhle,  bez.  dem  Darm  des  Embryo,  all 
auch  mittelst  der  Oraphalo -mesenterial -Venen  in  die  lYucht  g^ 
laugen,  reichlich  vor.  spärlich  nach  der  Bildung  der  HjtccaU 
Wober  fi-eihch  die  wachsende  Kahelhlase  selbst  neues  Matoiil 
bezieht,  ist  noch  ku  erforschen,  und  trotz  der  liier  zusaauneD- 
gestellten  Thatsachen  kann  die  Betheiligung  der  Nabelblase  «t 
der  Kmähriuig  plaoontaler  Säugethicr-Kuibryouen  bis  jet«l  oJcU 
als  nothwendig  für  ihre  Ent^^icklung  bezeichnet  werden.  SSe  tH 
nur  wahrscheinlich. 

Durchaus  uuenthelu-lich  illr  die  Km&lirung  des  S&ugethieHt^tai 
ist  dagegen  die  Nährstoff-Aufnahme  durch  die  NabulTro«. 
welche,  nachdem  (beim  Menschen  in  der  dritten  oder  viertenWocIiv) 
der  Allantoisgang  im  Bam-listiel  als  Nubehti-ung  (S.  76l  an  dM 
Chorion  sich  inserirt  hat,  mit  der  Nabelcirculation  in  Gang  koui&t 

Wollte  man  aber  dann  und  iu  der  folgeude4i  Zeit  ' ' 
Reife  der  Frucht  einzig  und  allein  durch  daa  Nabelvi  i 
die  Wasser-   und  Nährstoff- Zufuhr  gpschfiien  lassen,    so  vordi 
demselbeu  eine  Beschaffenheit  zugeschrieben  werden  mfisaen,  mlcbi 
es  nicht  habi'n  kann. 

Da  nämlich  der  Kmbryo  sehi-  scbnell  wächst,  also  Albumiu^ 
Fette  und  andere  Kohleustoff-Nerbtudungen  reichlich  ansetzt.  $uk 
feste  anorganische  Verbindungen,  welche  der  Kürze  halber  Sul» 
heissen  mögen,  in  der  langen  Zeit  reichlich  in  sich  aufsi 
so  moss  das  Nalielveuenblut  absolut  mehr  von  all  diesen  Xeru 
gen,  tiberhaupt  mehr  feste  Stoffe,  zuführeu,  als  das  gleichzeitig; 
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iera  Einbr}*o  abfliessende  Xabelarterienblut  foi-tschafft.    Mit  dem 

A'acbsthutu  des  Kmbryo  nimmt  aber  aucb  die  absolute  Menge  des 

b  ibm  enthalteneu  Wassers  zu.    £r  niuimt  also  mehr  Kobleustoff- 

Verhinduiigen,  mehr  Salze  und  melir  Wa«^er  »uf,  als  er  gleich- 

leilig  abgibt,   sonst  w5re  sein  VVachsthum,   ein  Stoffansatz  von 

AurcfascbnittUch  11  bis  14  Ginu.  täglich  beim  Mensehen,  unu)5g- 

fech.    Demnach  raüssle  das  Nubflartericnbhit  einerseits  wcnigi-r 

ibste  Stoffe,  als  das  N'abelveuenblut  i^utlialten  —  vreil  continuirlich 

'wchsende  Mengen  im  Embryo  verbleiben  —  anderenteils  concen- 

Irirter  als  das  Nabplvenenblut  sein  —  weil  die  Wassermenge  im 

Embryo  stetig  zunimmt.    Dieser  Widerspruch  kann  nur  dadurch 

tulgelöst  werden,  dass  mau  entweder  ausser  der  Nabelveno  noch 

MM  N'abrung-iquelle  fiir  den  Embryo  annimmt,  welclie  iliin  Wasser 

joder  Wasser  und  darin  gelöste  Ik-slandtbeilej  Ueiert  oder  die  ab- 

Kliiten  Ulutmeugen  der  Arteiien  kleiner  als  die  der  Vene  setzt 

ll'ollt«  man  nämlich  behaupten,  bei  fileichheit  dieser  Bluiiiiengen 

sei  die  Concentration  des  N*ahelarlerienblut«8  gleich  der  i\en  Nabel- 

»menblutes,  weil  jenes  Stoffwecbselprodwcte  des  Embryo  ane-tatt 

Kmbryo  zurückgebliebenen  Nührstofle  enthalte  und  weg- 

wflche  den  Ausfall  deckten,   dann   wfije  der  Ansatz  von 

tofien  in   den  Gewebt-n  des  Embryo  uumögUch  (es  wtlrden 

soviel  feste  Stoffe  abgeführt,   als  zugeführt).     Die  absolute 

enge  der  testen  Stoffe  in  dem  in  die  N'abelarterien  austiiessenden 

a(c*  muss  also  etwas  geringer  sein,  als  die  ab>iolutc  Menge  der 

,eti  Stoffe  im  gleichzeitig  aus  der  Nabelvene  eintlies.vL'ndeu  Blute, 

icl  zwar  auch  wenn  dieses  che  einzige  Nabnnigsquelle  nicht  ist. 

on  während  der  Entwicklung  wächst  nicht  allein  der  Fötus  und 

Placenta,  sondern  auch  die  absolute  Blutmenge  der  Frucht 

er  auf  Kosten  der  Mutter.    Eine  Unterbrechung  des  Placeutar- 

islaufs  durch  Stauung  wird  veiinieden  dadurch,  dass  in  dem 

ttU  der  Fötus  wächst,  in  der  Plactnta  aus  dem  mütterlichen 

Itte  iMich  mehr  Wasser  und  zugleich  mehr  feste  Bestand th eile 

liu  fötale  direct  tibergehen,  als  aus  diesem  in  jenes:  der  Tber- 

dliUäi  bleibt  im  Fötus  und  häuft  sich  in  ibm  an,  namentlich  in 

er  Leber.    Da^s  in  der  That  auch  melir  Wasser  in  das  Blut  der 

i»U»'ocapiIlaren  übergeht,   als  aus  ihm  austritt,   folgt  aus  dem 

rftswren  Gehalt  des  fötalen  Blutes  an  festen  Stoffen. 

Schon  Denis  und  Poggiale  hatten  (183Üi  diesen  Intersehied  ent* 

■ijl^&Btorer   fand  fllr  das  Xabelartenenblut  das  sehi'  hohe 

pHl^nricht  107Ü  bis  lÜTö.     Es  wurde  an  Trockensubstamc  go- 

ideD  in  Procenteu: 
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F«slfir      I      Davon 
Bflckstand     BluUtfirper 


21,9 


In  d«m 


13,99  mfitterlichen  V^'nciiblnt 

22,2  kimilichai  Nab4<Urtc-ri<«talut 


17.0         ' 

9.T 

Blut  vn^'aclufiier  Hunde 

22.fl 

1«.5 

Ittnt  einen  Tng  ftltpr  Hunde 

25.3 

— 

Nabelurterifiiblut 

£5,5 

— 

Nabeirenenblut 

ä6,S 

n.ü 

J^acfotabliit 

30,2        I         13,6  Blat  pim^s  iTwachwnen  Hundes 

2$,2         '  16,5  Bltit   ^nn  olnt^  Stund**  alten  Hnn^ 
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Pannm  fand  die  Unterschiede  noch  grösser.  Er  iuit4*naicb(e 
das  Blut  der  jungeu  Hunde  unmittelbar  n&cb  der  Oebart  Da 
specifisrlie  Gewicht  dfsselhen  betrug  ]0r)3,rtfP  und  1060,4,  iIa*  ö" 
Muttt^r  l.0S9,tJ.  Im  g<'qniHten  Hhitc  der  h*tü:teren  wunleu  13,*i3, 
im  Blute  der  Neugeborenen  19,26;  22,33  und  22.8",.,  feste  Stolfe 
gefunden.  Die  Menge  des  Hämoglobins  im  Mutterblute  rwLidt 
sich  zu  der  im  Fötusbint  wie  53  zu  9G  bis  lUO  [siebe  nurb  « 
oben  B.  144).  Das  Verbältniss  des  festen  Küekstandes  im  gequirltfn 
Bhit«  Bum  Köi-pcrgewichte  bptniK  bei  den  neujieliorenen  Huim1«o 
(zweimal  beobaclilet;  1,39";,,  bei  einem  sieben  \Nocbeti  alVn 
Hunde  0,956  ^'/q.  bei  erwachsenen  Hunden  Ü,932  und  0,907*/,  im 

ÄU.S  allen  diesen  Heslinimungr'U  folgt.  da,is  diis  fötale  lltvt, 
wenigstens  in  der  let2t:-n  Zeil  ib^r  intrauterinen  RntuirklanK  bon 
MenKchen  uml  beim  Hunde  erheblich  concontrirter.  als  ilu  Avt 
Mutter  ist.  Schon  in  den  ersten  Wochen  des  cxtranterinen  rimaeBif 
nimmt  nach  Vierordt  der  Hämoglobingehalt  ab.  IkT  Waa^r-  -m 
gebalt  nimmt  at>er  pnKtnatal  zu. 

Denn  mich  von  He/nld  ii^t  der  gesammte  Wassergehalt  .mi 
des  fötalen  K<)rpers  relativ  grösser,  als  der  dcü  £rwachseneo.  Iv 
von  Fehling  gefundenen  iialilen  zeigen  dasselbe  und  mgleicfa  rm 
in  welchem  Maasse  turhon  vor  der  (if>burt  die  anHlnglich  böckiC 
woSBerreicben  <  iewebe  des  Kmhrvo  consiKtentiM'  werden.  Er  finrf 
den  \A'asHergehali  eines  mensrhÜcbeu  Embryo  aus  der  sHH'tul*v 
Woche  zu  97,54  ",„.  sein  Körper  enthält  also  noch  zu  End«-  Ac* 
zweiten  Fmchtmonats  sehr  nel  mehr  \V aaser  al»  Blut.  Milch. 
Lymphe.  Der  Wassergehalt  liegt  im  -4.  Monat  /wischen  Oti  vai 
«2^,.,  im  5.  zwischOT  88  nml  93";,  7  Fälle),  im  Ö.  Monat  rtnuAm 
83  und  90*\^,  [3  FiÜle),  im  7.  zwischen  82  und  85'/,  f*  FlU*. 
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8.  einmal  82,^"  „  und  erst  beim  reifen  Neugeborenen, 
aUerdmgs  todt  zur  AVeit  kam,  7-1,1 '^j,.  Bischoff  hatte  ftir 
'i*eußcborene  nur  4)6,4"  j,  Wasser  gefimilen.  Jedenfalls  nimmt 
fötale  Ülut,  welches  auch  schwerer  geriimt,  wie  ich  und  Andere 
<:onfiU,tirteu ,  wegen  seiner  Iiuhen  C'oncentration  eine  Bonder- 
sbelluig  ein. 

För  die  fötale  Ernährung  folgt  hieraus  zunächst,  dass  noth- 
wcDdig  in  der  Ploienta  Wasser  aus  dem  mütterlichen  Blute  in 
da» concentrirtert^  totale  in  den  Zotte ncapi Haien  übergehen  muss. 
flum  ist  aber  auch  notliweiidig  —  nach  der  ubigeu  Darlegung  — 
i»4ibfolute  Ülutmenge,  welclie  von  der  Placenta  fort  in  den  Fötus 
lArfiaC,  in  gleichen  Zeiten  etwas  grösser,  als  die  in  matnpetaler 
Bitlitung  in  den  Xabelarterien  strömpnde  lilutinenge. 

Denn  wenn  das  fötale  Blut  in  der  Placenta,  zugleich  mehr 
fesUi  Stoffe  und  mehr  Wasser  aufnimmt,  als  es  hinbringt,  daim 
ffloss  die  M'^nge  des  zum  Fötus  strömenden  Kabelvenenbluts  im 
'jaiiiea  etwas  grösser  si-iu.  als  lÜe  Menge  des  gleichzeitig  in  die 
Fliceota  strömenden  Nabelarterienblute». 

Hiermit  ist  aber  noch  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  auf 
uKÜ'rem  Wege  dem  Fötus  Wasser  (oder  Wasser  und  darin  gelöste 
Bestandcheile)  zugefühit  werde.  Dass  die  Zufulir  durch  das 
Xftl>elvenenblut  in  dtT  Thal  nicht  genügt,  zeigt  die  folgende 
Deduction. 

An»  der  grösseren  Concentration  des  Fötnsblutes  einerseits, 

gröissereu  Wasserreichthuni  der  fötalen  Gewebe  andererseits 

nothwendig,  diwis  nicht  alh-s  Wasser  der  letateron  uusschliess- 
fich  von  dem  Nabel venenblule  geliefert  sein  kann,  weil  seine  Gc- 
»ebe  vermöge  ilires  hohen  Wassergehaltes  dem  Blute  Albumine, 
l^tUe  und  andere  zum  Theii  wirklich  gelöste,  zum  Theil  nur 
Klwinbar  gelöste  Stolle  conlinuirticb  entziehen;  und  wenn  auch 
in  VerlaulV'.  der  Entwicklung  ihr  relativer  Wassergehalt  eben  durch 
•Uwe  Diffitstonsproeesse,  welche  zui"  Cotisolidiruiig  der  Gewebe 
ftfcwi),  abnehmen  muss,  so  bedarf  doch  der  sieh  weiter  differen- 
nnade  Organisuius,  dessen  absoluter  Wassergehalt  bis  zuletiit 
ttunr  melir  zuiiimmt,  uui  dem  Blute  immer  melu-  feste  Stoffe 
«nf  oiniolisehem  Wege  entnehmeii  zu  können,  immer  neuer  Wasser- 
Briigen,  die  das  Xabelvenenblut  selbst  ihm  nicht  liefern  kann,  weil 
w  weniger  Wai»*er  als  die  Gewebe  enthält.  Uie  ganze  fötale  Er- 
fAhniun  hiiiigt  also  davou  ab,  diiss  Wasser  in  die  Frucht  gelangt, 
wJrhes  nicht  vom  Nabelveiienblut  i-ingcttihrt  wird. 

Im  erwachsenen  Menschen  ist  das  Verhältniss  ein  ganz  anderes, 
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weil  (Ifl  eiiu!  Cutirentratioii  des  Blutes  in  den  Lungen  und  in  de] 
Hautcapillaren  durch  die  Verdunstung  sehr  grosser  Wassermengej 
stattfindet,  welche  dem  Fötus  gänzlich  fehlt     Ausserdem  ist  beim 
normalen   Erwachsenen    im   8t ofTwccbsolgleichge wicht   die  tota/e 
Blutmenge  als  constant  anzusehen  —  sie  nimmt  niclil  continuir- 
lich  zu  wie  beim  FötUR  —  und  nur  äurch  Octrilnke  und  Nahrnng 
wird  neues  Wasser  zugeführt.  Durch  dieses  einzig  vom  Verdaoungi- 
canal  aus  theils  direct,  theitä  tndircct  aufgenommene  Wasser  wird 
der  Ausfall  gedeckt,  nicht  durch  Wasseranziehung  aus  deuGeweh«. 
Denn  das  Hlut-  und  Lyniph- Plasma  enthält  durch^tcluiittlich  nefar 
Wasser  (hia  über  ftU^^>,   als  die  Gewebe;    es  versorgt  sie  alltiii 
mit  Wasser.   Beim  F&tus  hingegen  sind  die  ftewebe  im  Allgeroeinen 
wasserreicher  ata  da^  Blut,  e?  muss  ihnen  alflo  anderswoher,  «b 
aus  dem   Blute   allein,  Wasser  geliefert  werden,   d.  h.  aus 
AmniosfllVssigkeit. 

Auf  drei  Wegen  erhält  aI»o  der  Fötus  das  ihm  zur  Ent 
lung  nothwendigr  Wa'fser: 

1 )  Er  verschluckt  gi-osse  tjuaulitäteu  Fruchtwasser,  welchesi 
Verdauuugscanal  aus  theils  mittelst  der  Blutgel^se.  theils  mittelil 
der  Chylusgefasse  in  den  späteren  Stadien  resorbii-t  wird. 

2)  Es  diffundii'l  in  den  üllhei-eu  Stadien   viel   Fru( 
durch  die  embr}-onale  Haut 

3)  Ks  gelangt  Wasser  von  der  Placcnta  her  mit  N&fal 
(Imit^b  die  Nabclvene  in  den  Fötus. 

In  allen   drei  Fällen  wird  dem  Blute  im  Fötus  Wasser 
geftlhrt.     £s  muss  albo  dasselbe  mit  dem  Nabelartenenblute  ns 
grossen  Theilo  den  Fötus  verlassen.     Ein  kleiner  Theil  geht 
die  Niereu  in  das  Fruchtwasser  zurück,   ein   sehr   kleiner 
durch  die  Hautdrüsen  in  den  späteren  Entwicklungstadien 
Hautsecrete  und  ein  Bruchtheil  m  die  Galle  und  das  M( 
Da&  Ubngbleibende  aufgeniimniene  Wasser  verbleibt  in 
weben,  wo  es  während  derEntwifklung  absolut  betieutend  zunintst 
während  es  relativ  abnimmt. 

Der  grosse  Unterschied  des  Wasserwechsels  beim  TJngeboWMij 
und  beim  Geborenen  besteht  also  daiin,  dass  bei  die«cm  ^H 
einmal  ausgeschiedene  Wasser  ausgeschieden  bleibt  (Exspiratmi^ 
Wasser,  Schweiss,  Harn,  Fäces,  GfSchlechLsproducte  u.  a.),  wflhre^^ 
der  Fötus  von  dem  ausgeschiedenen  Wasser  einen  grossen 
wieder  aufnimmt.  Denn  das  durch  flaut  und  Vieren  von 
ausgeschiedene  Wasser  gelangt  durch  die  AmniosttUsaigkoit  wj 
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Magen  und  das  durch  die  Nabelart^rien  fortgcfUlirt« 
itheiU  (Itirrh  die  Xabflvene  ziirUck  in  (Ioa  Blut. 

Dm  Kabel wnenblut  ist  aber  im  Gegensatz  zur  Ämniosflassig- 
krit  »iel  weniger,  weil  es  Wasser  zuführt,  als  weil  es  feste  Stoffe 
in  den  Fötus  bringt,  ftir  diesen  voii  Bedeutung.  Beträgt  die.  Krcis- 
Uufsdauer  des  Neugeborenen  12  Secunden  (Vierordt),  dann  mnss 
die  lies  Ffttus  mit  dem  Placenta- Kreislauf  kurz  vor  der  Geburt 
««ugstens  das  Doppelte  betragen  und  bei  Vollendung  jedes  Blut- 
raÜMife  die  Summe  der  von  der  Mutter  entnommenen  Stoffe  für 
den  Menschen  ü  hh  5  Milligramm  betragen,  wenn  der  Kmbryo 
b  280  Tagen  durchschnittlich  um  12  Grm.  t^lich  an  Gewicht 
nnimmt.    Davon  müssen  wenigstens  2  bis  3  Gnn.  feste  Stoffe  «ein. 

Welche  Stoffe  es  aber  sind,  die  mit  dem  Nabelveoenblut  in 
iia  Fötus  eingeftllirt  werden,  ist  noch  nicht  fpstgestellt,  Ks  können 
nur  solche  sein,  die  entweder  unmittelbar  au-«  dem  Plasma  des 
tDfltterlichen  Blutes  der  Placenta  stammen  oder  sich  aus  diesen 
gebildet  hal)en,  sei  es  vci-möge  eines  specitischen  Chemismus  im 
Kotteuepithel  oder  in  dem  spärlichen  Zotten parcnchym,  sei  es  im 
CUlen  S^ttten-Capillar-Blute  selbst,  weim  zunächst  von  den  Uterin- 
ÜMgen  und  (.'aninkeln  und  einem  Import  von  Nährstoffen  durch 
Ibennuidernde  Lenkoc^^ten  abgesehen  wird. 

Sollen  nun  unter  den  BestandÜi eilen  des  mtttterlicben  Blut- 
plasma diejenigen  bezeichnet  werden,  welche  in  das  totale  Blut- 
pluma  der  Zottencapillareu  übertreten,  so  begegnet  man  der 
IwiLm*  nicht  UherwiinrieiiPii  Schwierigkeit,  dasa  gerade  die  in  ej-ster 
Linie  dem  Fötus  erforderUchen  Albumine  am  scbwei-^ti-n  diffun- 
dim.  Oegen  einen  Übertritt  der  Chloride  und  Phosphat«  des 
Kalium  unil  Natrium  auch  noch  des  Zuckei-s.  der  Seifen  und 
lUeiifälls  der  Pliospliate  de£  rjUcium  und  Magnesium  laMseu  sich 
»kbc  Bedenken  nicht  erbeben;  wie  aber  Albumine  tlbergchou 
»ll?ü,  ist  schwer  zu  verstehen,  und  wie  der  l'ÖtUs  mit  dem  ihm 
Dotjiwendigen  Kisen  veisorgt  wird,  ganz  unbekannt.  Mau  hat  /.war 
iWK&omnien,  Eiweiss  könne  in  der  leichter  difüindirenden  Form 
1«  Peptonen  übergehen,  da  aber  die  Menge  der  Peptone  im 
niflUerlichen  Blute  eine  sehr  geringe  ist  und  eine  peptonisirende 
'Function  der  Placenta  nicht  wohl  zugeschrieben  werden  kann,  so 
lutZontz  die  im  höchsten  Grade  unwahrscheinliche  Möglichkeit  r«i 
iMf  Synthese  des  AlbnminH  aus  Harnsäure,  Kohlenhydraten, 
I'Mtpit  im  Fötus  in  Betracht  gezogen,  ohne  zu  bedenken,  dass  in 
dieifu  lugrodienticn  der  Schwefel  fehlt  und  m  keinem  höheren 
liüthwJicn  Urganismua  Albumin  !>yutbctiäch  aus  Stoffen  eut^tcht, 
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welt^lte  nicht  selbst  slIioii  Albutninc  siiul.  Derartipc  Speculnhonfn 
ftUiren  keinoti  Schritt  weiter  in  der  Erkeniitniss  der  Herkunl'l  em- 
bryoimler  NährstoflFe.  Ks  ist  auch  nicht  abzusehen,  wie  das  Fett 
durch  Uitfusion  die  epitheliale  Scheidewand  und  die  Ge&Bsvuid 
passiren  soll. 

In  Erwägung  all  dieser  Schwieri^fkeiten,  welche  der  allgearia 
verbreiteten  Annahme  eines  reichlichen  Übergangs  von  Nährstoff^B 
durch  Diffusion  aus  dem  mtitterhcheu  Blute  in  das  totale  io  il«r 
Placenta  entgegeD!»tehen ,  ist  die  Prüfung  eines  audereii  Uoäv 
des  Stoflübcrgungs,  nitinlicb  dos  Transports  von  Ei  weiss,  ¥tU, 
Kohleubvdraten,  Lecitliiuen  und  anderen  Verbindungen  —  auch 
Salzen  —  durch  tkberwandernde  I>eukocyten  nicht  etwa  unr  ku- 
lAssig,  sondern  uothwendig. 

Diese  Mi'igiichkeit  bildet  die  Ginindlage  einer  origiucllen 
Hypothese  über  die  Ernährung  der  Frucht  in  der  placeatalrs 
Zeit  und  nach  der  Geburt,  welche  A.  Kauber  aufstellte.  Er  lueinl 
nänilirh,  iu  der  IMacenta  finde  eine  physiulogische  Auswundenitig 
farbloser  Blutkürper  au«  dem  Hlut<>  der  Mutti-r  in  das  den  t'&lu* 
statt  und  nach  der  (ieburt  tiiiie  .«icli  eine  neue  Abzug«(|uell(>  (iAr 
dieselben  in  den  Milchdrüsen  auf,  so  dass  ^das^elhe  EroiihnmiU- 
material  nunmebr  nach  letzteren,  d.  i.  nach  der  Hautobertläcii'-. 
geworfen"  werde.  Einen  ähnlichen  Gedanken  hatte  Aristuteb^.  i- 
welcher  nach  der  Geburt  die  Nahrung  des  Ffttus  in  di«  itrtkdt«  "» 
wandern  und  sich  allniäblich  in  Colc^trum  und  Milch  umwandri^ 
Hess,  wRhrend  Paracelsns  tungekehrt  meinte,  der  Embryo  wCT'I* 
dadurch  ernährt,  duss  die  Milch  aus  den  BrUsten  auf  unbckuniitnn 
Wege  zu  ihm  liinahstrome.  Wahi-yeheinlirh  liat  ilie  l'terininÜffc 
zu  solchen  Ideen  Anstusg  gegeben. 

.Sicher  int,  dass  der  Inhalt  der  C'horionzotten .  sowie  sie  «icii 

ie  Schleimhaut  des  l'tenn^  eingesenkt  haben,  mit  dem  Iribah^ 
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der  Blut-  und  Lyroph-Geiässe  derselben  in  osniotii^chen  Yer 
kehr  treten  nuss.  I)ie  Alöglicbkeit,  dass  mit  der  weiteren  h»- 
bildung  der  Zott^ncnpillareu  und  vollends  nach  deot  KntttcbcB 
der  Placenta  Lymphkörper  an»  dem  mütterlichen  Blute  io  dt* 
totale  einwandern,  kann  ni<lit  geleugnet  werden,  zumal  sowohl  d»* 
Hlut  Schwangerer,  wie  das  des  Fötus  der  späteren  Zeit  rwcW*" 
au  solchen  Elementen  ist.  Um  aber  einen  directeo  B^wet»  «k** 
Wabrecbeinlichkeitsgrund  für  diese  Migration  der  Lymphkörprr 
zu  haben,  muss  das  Blut  der  N'iibelvene  mit  Bezug  auf  «»«• 
Gehalt  an  Leukocyten  untersucht  und  mit  dem  der  NnbelartinC 
vei^lichen  werden.     Finden   sich   in   letzterem  weniger 
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Blutkßrpor  iui  Verliilltniss  zu  litii  iarbigeii,  dumi  wird  eiiif  Kin- 
wauiierung  von  farblosen  liiutköqieni  (in  der  Platenta)  in  das 
fötale  Blut  wahrscheinlicli.  SolchH  voi-gl^^ioliende  Vntei-sucbungen 
bU  Rauber  iit  der  Weise  ausgcfilhrt,  dass  er  Schnitte  von 
beatimniter  Dicke  auK  einem  doppelt  unterbundenen  in  Ctirom- 
dure  gehärteten  NabMlschniirstücIf  anfertig^te  und  die  Kürperrhen 
Ulf  gleichgrussen  Flächen  zählte.  Ei-  fand  bei  verschiedenen 
AJtersätufcD  des  Fötus  in  der  Nabclvcno  niehr  Lymphkörper  als 
io  d«u  Arterien  und  zwai-  nach  vorlautigeu  Zählungen  im  Ver- 
h&UniaB  von  12  bis  13  zn  II.  AVenn  auch  der  irnterschied  klein 
ist,  durch  seine  Constanz  wiixl  er  ungemein  wichtig.  Denn  wenn 
c^ehnässig  eine  Kiiiwaiideruug  in  der  Plnceuta  statthat,  daiin 
»ird  der  Transport  des  Nälniuaterials  von  dem  Blute  der  Mutter 
i»  das  des  Kötus  verständlicher. 

Ob  ini  Embryo  selbst  eine  Kmigratioii  der  Äil  normal  statl- 
lindel,  ist  fraglich.  Das  Vorkommen  von  Waiidcr/plleii  und  farh- 
lost'n  Blutkörpern  im  späteren  Embiyolehen  steht  fest  und  schon 
FoAtana  sab  im  Schwänze  der  FroschlaiTc  und  im  Htihnerembryo 
die  Blutkörpei-chen  vom  Hei'zstoss  foitgestosscn  allmählich  den 
Widerstand,  den  sie  vor  sieb  üinden,  überwinden  und  iu  der  galler- 
tigen Substanz  der  Gewebe  Canäle  bilden  (vgl.  S.  68). 

Wahrscheinlich  spiehni  dic'  leukocyten  bei  der  Difforenziruug 
wie  bei  der  Krnälirung  eine  Hauptrulle  wegen  ihres  Verinügen«. 
fremde  Stoffe  in  sich  aufzunehmen  und  wegen  ihrer  ausserordent- 
lichen Beweglichkeit.  Die  Art  und  Weise,  wie  sie  die  Nahrung 
des  Embryo  an  den  richtigen  Ort  schaflen,  ist  freilich  ebenso 
rätLselhafl,  wie  die  Bcschadenliuit  der  Nahrung  selbst. 

Erst  in  den  letzten  Jaliren  ist  über  diese  letztere  durch  die 
tUntereuchung  der  Utcrinmilch  eiwus  bekannt  geworden. 

Die  iu  verschiedenen  Trächtigkeits- Stadien  der  Wiederkäuer 
nnd  der  Stuten  in  ungleichen  ilengen  vorliandene,  wcissliche,  auch 
schwach  rÖthlirheoder  gelbliche  l'terinmilch  ist  zwar  in  chemischer 
Beziehung  nur  ungenügend  nntersuc-ht  worden,  soviel  aber  lässt 
lieh  schon  als  wahrscheinlich  hinstellen,  dass  sie  iUi'  die  Kmähning 
der  Frucht  von  Itedeutmig  sein  niuss.  Oft  wurde  sie  früher  für 
(He  Nahrung  mancher  Thier-Kmbi-yonen,  namentlich  der  W'ieder- 
käuer,  angesehen,  aber  auch  ftU"  ein  Zersetzungsproduct  erklRrt 
£rcoIaj)i  vertheidigte  seit  li^Gl)  mit  Krfolg  die  erstcre  Ansicht,  [s» 
et,  weicher  die  Uterinmihli  und  das  während  der  Brunst  [tu 
chiedeue  Vterinsecret  mikroskopisch  untersuchte  und  in  ■'« 
beiden  enoime  Mengen  von  Leukocyten  fand,  so  dass  der  Saft 
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sich  wie  Eiter  verliioit,  spricht  sich  daliiii  aus,  ilass  es  siel 
iiier  um  eine  Masseu-Äuswauderuug  farbloser  rtlutkörpor  bände! 
Er  meint,  dass  sogar  schon  vor  der  Bofestif;ung  des  Eies  1 
fterus  eine  Einwanderung  in  dasselbe  stattfinden  könne  und  ho' 
hen'Or,  dass  nach  derselben  die  Hyperämie  der  Utehnsclileim^ 
chronisch  wird,  während  die  Orarien  blutarm  wei"denl  fl 

„Zieht  man  in  Betracht,  dafln  da«  Ei  des  Schafes  am  19.  Tage  eil 
9  Mm.  Ifti^es  und  1,5  Mm.  breiten  Blfi^ohmi  dantteltt,  an  dem  sidi  eben  de 
Fruchthof  anznl^pn  beginnt,  nml  ilass  es  »m  IT.  Tage  als  eto  83  Cm.  \aMgei 
ipiiwleircirruiger  Sack  mit  hinein  Etnbryu  vud  4,&  Mm.  Lätige  und  gtsdiW 
Mnem  Amnion  mit  einer  '^,6  Cm.  Inugeii  Allnntois,  dtc  von  reiclwn  Blnt 
gefllseeii  überzogen  iül.  mit  jvuUirändtun  il«>nu<n,  gesi^hlnMciiem  Dann,  drut 
liehen  WotlTa^'hen  Körpern  imd  zwi^i  Kiemei)bi'>gen  gefunden  nird,  «o  ihn 
man  zug(>ben  miiflsen.  dase  ein  Bolrht^>4  Wacbßthiim  eine  reiehliche  Nabrai|| 
vorauss«^lxt,  die  wohl  kaum  aus  Plasma  allein  bmtehen  dürfte.  In  derTla 
hab«  ich  anch  aii  allen  Kcimbla^en  hm  zum  31.  Tage  die  Zellen  dM  Ekto 
dt'rms  mit  Fi'tttröpfcben  erftitll  gvfniiden,  die  in  jeder  Himricht  sich  mit  dfl 
in  der  UtcriiimiK'b  frei  »L-Iiwimmeiidcu  deckt^'n."  pi 

Dieses  Fett  entstehe  durch  den  Zerfall  der  ansgewandertei 
Lytnpbkflrper.     Femer  bemerkt  Bonnet: 


,.Wie  jcroM  aber  Hn«  NahningshedürfniRs  des  Ei*B  ant'h 
Einleitung  de«  f^tiilen  Kret<ilniiffl  --(ein  mag,  Ittaat  nkh  daraus  vcrmuthni.  dtt 
in  der  ('terinsi'hlcimhaul  nach  Jeder  Kichtung  hin  die  absondernde  Flldv 
vergrosftiTt  wird.  Die  an  ihn-n  blinden  Enden  wuchernden  Driiaeu  ctreicfca 
oft  (laa  Duitpultü  ihn-ü  Au»inuiu»ei9  tu»!  wäbreitd  diene»  Wuchemi  bvgiuU 
Bchijii  »II  ihrer  Miltidiing  die  Fettiiu^ncheiduug  im  Efnlhel  niid  flle  Etnigntiti 
von  Lymplisiellcn.  Diene  Partie  ist  mit  dfin  letzteren  vollpepfrnjift  und  ■» 
gebaucht,  während  in  d*^T  nefc  eiTt  vereinzelte  LjTnphxetlen  im  Dite*' 
liimen  auftreten,  daB  Epithel  nuch  deutlich  nach  der  Mündung  zu  fliminert 
und  denDrüst.-ntnImIt  forlttchatlt,  uui,ueuer  Füllung  Platz  zu  marhen."    [m.li 

Dass  die  Lvmphkörper  bei  ihrer  Passage  durcli  das  EpilW 
verändert  werden,  erklärt  Bonnet  iUr  sicher  nnd  hält  daHlr.  diss 
ihre  masseiiliafte  Äuswandemng  aus  den  Blutgefässen  dun-h  'fe 
durch  Drüsenwuchoning  bedeutend  vergriisserte  Schlei mlmut-Ober» 
fläche  erheblich  begünstigt  werde,  n^^  Thatsache.  da«  in 
späteren  Perioden,  niich  Kiiileitung  des  fatalen  Kreislaufs.  !«h 
auch  aus  den  rt<*rincaninkeln  L'teriinnilch  aasdrucken  likssl,  be- 
weist, dass  auch  in  späterer  Zeit  das  Secret  reichlich  abgesondot 
wird  und  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  ftir  die  Ernähruog  *Jt 
Frucht  ist.** 

Entsprechend  den  grötisereu  Anfordenuigen  der  letzUreni 
wälurend    sie    rasch    wächst,    wtlrde    alno    die    UterinmUch  ib 
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rial    ftlr    dieselbe    in    »päterer    Zeit    reichlicher    abge- 

Die  Rauber'sche  Idee  gewinnt  hienluirh  an  WaJirHcheiiilich- 
keit,  Wenn  auch  eine  Einwanderung  der  Lymphköi-per  als  Ganzes 
in  den  Embryo  nicht  gesehen  ^^'^u*de,  so  sprechen  doch  die  Bc- 
obachttmgen  dat^,  daes  einzelne  Zerfallproducte  derselben,  wie 
Fett,  auch  wohl  Salze  (Kalium Verbindungen),  in  den  Embryo  [mi 
anbeten. 

Walirscheinlicb  ist  das  Vorkommen  der  Uterinmilcb  ein  all- 
gemeineres, ak  man  bis  jetzt  annahm,  da  iiufiser  bei  den  M'ieder- 
liiaem  und  Einhufeiii  auch  bei  einzelnen  Xagern,  wie  den  Meer- 
«cbveiochen ,  Bonnet  im  trächtigen  Uterus  einen  dem  Colosti*uiii 
Duüicben  8aft  fand. 

ßei  trächtigen  Meersc})  wein  eben  habe  ich  ausserdem  eine 
tnonne  Ansammlung  von  Fett  in  den  breiten  Mutterbändem  regel- 
aifcsig  wahrgenommen.  Von  dem  massenhaft  beiderseits  sich 
Misl)reitendcn  gelben  Fettgewebe  gehen  mächtige  hellrothe  .U-terien 
Mm  Unken,  wie  zum  rechten  Uterushom,  wenn  darin  Eiubryuueu 
fidi  entwickeln  und  selu*  dunkelrothe  Venen  gehen  Tom  Uterus 
tuitck  in  das  Fettgewebe.  In  der  Uteruswand  verzweigen  sich  diese 
Oeßase,  welche  offenbar  das  Xiihrniaterial  nicht  nur  für  die 
lachseuden  durchscheinenden  Muskelfasenif  sondern  indirect  auch 
ftr  den  Fötus  liefern.  Demi  in  den  Uterindrüseii  und  in  der 
Cterinmilcb  des  Schafes  fand  Bonuet  sehr  häufig  zalilreiche  [tea 
FfUtröpfchen. 

Audi  der  uienscblichc  Fötus  beziejjt,  den  Untersuchungen  von 
G.  TOQ  HoiTmauu  in  Wiesbaden  zufolge,  seine  Nahrung  nicht  [»m 
illeiii  aus  dem  mütterlichen  Blute  der  PtacentarKinns,  sondern 
üKh  aus  echter  Uterinmilch,  welche  diesem  Blute  sich  beimischt 
h  kam  durch  die  mikmskupische  Betrachtung  des  mittelst 
upülarer  GUsröhrchen  von  der  Hafttiäche  &iscb  ausgestosseaer 
Phcenten  durch  Einstich  erhaltenen,  an  gefonnten  Elementen  sehr 
FÜibeii  Flüssigkeit,  zu  dem  Resultat,  dass  beim  Menschen  eine 
tttrißmilcb  »on  der  Serotina  [Dectdua  plucnit'tlit)  abgcsoudcii 
'•"Jide,  und  zwar  in  die  Räume  hinein,  in  welchen  sich  die  Pla- 
i-'i^tju-iLotten  befinden,  so  da8s  diese  die  geeigneten  Bestandtheile 
»iifnehmen  konnten. 

^VeuQ  sich  dieses  bestätigt,  dass  die  Uterinmilch  allgemein 
»otreitet  ist,  dann  gewinnt  in  der  That  die  von  trüheren  Autoren 
•A  Harvey  tmd  Haller  aufgestellte,   von  Prevost  mid  [w.  m».  *oi 
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Morin ,  sowie  von  Esobiich^  (1  ^37)  und  neuerdinga  TOB~tm« 
Krcolani  und  llaubcr  wieder  aufgenommene  Ansiebt  des  Aristo-  t« 
tele»  nocli  mehr  an  Wahrsclieinlicbkeit»  daas  die  Vteriumiloj 
zur  Krnühruug  deKF5tux  dient.  Die  Frage,  vie  diesellio  ini,« 
in  den  Embryo  gelangen  soll,  ist  auch  nicht  mehr  so  schwer  a 
beantworten  wie  früher,  seit  Jassiusky  genauer  uachviesi  6m 
<Iie  Chürionzotten  Ibeils  in  die  t'teriudrüsfn  hinein waebscn.  tUtU 
selbst  wälirend  der  Schwan gerschafl  modilicirle  l'terindrusen  sind 
(von  ihm  sogenannte  „dicke  ZotteD").  l*m^« 

üer  Mechanismus  der  Resorption  des  rtricuhirdrttseii-iseci'el* 
ist  sogar  von  Spiegelberg  filr  das  Schaf  und  die  Kuh  in  der  ;w 
Weise  aufgefasst  woi"den,  wie  die  Resorption  verdauter  Xälinitoire 
und  der  Fettkilgelcben  seitens  der  Darmzotten  beim  Oeboreaev. 
Er  meint,  dass  vom  wandstiUidigen  Kpithel  der  l-'t«'riiidrüseii  aw 
sich  neue,  bald  wieder  —  bauptsHdüich  durch  fettige  MeUmor- 
phose  —  zu  Grunde  gehende  Zellen  bilden,  welche  das  eralin- 
trophiäche Material  heferu;  dasselbe  werde,  uuchdeui  es  das  Epiiii^l 
und  Bindegewebe  der  Zotten  durchdrungen  luit  und  in  ihon 
weiter  verändert  worden,  von  den  fötalen  Capillaren  anfgenoinnKs; 
<lasNetz  steniförmiger  Zellen  im  Zottenstumme  scheine.  na<h  seinon 
Gehalt  an  Fetttröpfchen  zu  urthoUen,  die  Fortleitung  der  Fötü- 
nahrung  /.u  vemiilteln.  Pagegen  macht  Bonuet  geltend,  das  [*.' 
Pett  stiiTnme  .inclit  von  einer  fettigen  liegenpration  des  l'terio- 
epithels,  vielmehr  handele  es  sich  um  eine  fettige  Infiltration  ()»• 
selben,  doch  meint  er,  das  Fett  werde  „unter  dem  Kinlluss  der 
Kpithelien"  gebildet.  Ich  finde  keinen  ürund  gegen  die  Aniiabmc 
einer  Kinwandeining  präformirten  Fetten  ans  den  fettTeidieii 
mütterlichen  Geweben  (8.  269)  mittelst  der  Wanderzellen,  wi 
letztere  direct  beolmchtet  wurden.  Dass  dieselben  ihrerseits  w» 
die  Zellen  in  der  BrustdrUse  fettig  zerfallen  kfinuen,  kann  jedodi 
ebenso  wenig  geleugnet  werden,  ^ie  die  Möglichkeit  einer 
Wanderung  in  die  kindlichen  Capillaren. 

Die  Ähnlichkeit  der  l'teriumilch  und  Mammamülch  bei^Iüi 
der  morphotis(^hcn  Bestandtheile  ist  so  gross,  dass  eine  choaatfcltf 
Aiinlichkeit  sicli  vermuthen  lässt  —  bis  jetzt  wurde  nur  cfldaT«tf*i 
zersetzte  Uterinmilch  nnalysiit  —  und  die  Verschiedenheit 
Nahrung  des  Menschen  und  Säugethieres  vor  und  nach 
Geburt  wäre  dami  nicht  mehr  so  gross,  wie  wegen  der  VerBchiadfll' i 
heil  des  Rmährungsmodus  bis  jetzt  angenommen  wurden] 
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Die  Producie  des  eiubr.Toiialeu  Stoffwechsels. 

Um  über  die  Natur  der  im  Embryo  stattfindenden  Eriiährtiitgs- 
proce&se  Auti^chliiss  zu  erhalten,  i^i  vor  Allem  die  KrmittlunR 
ilcrjraiigen  Stoffe  nothweudig,  welche  iii  ilim  selbst  enlsleheii  uoU 
nicht  von  der  Mutter  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  iu  ihn 
gplfingen  k&nneu. 

\L>  ein  solcher  Stoff  ist  das  von  Claude  Bemard  in  der 
PlACoita  der  Kaninchen  und  anderer  Nager,  sowie  in  der  Leber 
•entdeckte  (ilykogen  anzuheben,  welches  W.  Kühne  in  cmbryo- 
luden  Munkfln  (1859)  nachwies.  Wann  rlie  ßjtale  Leber  diese  Ver- 
btudnng  producirt,  lässt  sich  darum  kaum  feststellen,  weil  schon  die 
inlige  der  lieber  glykogenliftltig  ist  und  wülirt^nd  ihrer  ICntstehung 
&  wrecbieileusten  Theile  des  Kntbryo  —  auch  die  erste  Anlage 
dHHQlmchens  im  Ei  — ,  ja  fost  alle  embryonalen  Gewebe,  Glykogen 
Qd«r  den  leicht  aus  ihm  entstehenden  Traubenzucker  enthalten.  [»« 

Nach  ilen  Untei-suchuiigeu  von  M'Dotinel  i&t  dii'ses  totale  Ci* 
(rljrkogeu  unzweifelhaft  identisrh  mit  dem  Ki-wachsener  (C^Hj^O,). 
Er  fand  es  im  Knorpelgewebe  von  Hühner-  und  Schaf- Em brj'onen 
so^edch  nach  dessen  Krscheint'n,  doch  vcrschwijjdet  es  daraus 
«ihrend  der  Entwicklung.  In  der  Haut,  in  den  Federn,  in  den 
Huren,  in  der  Hornsuhst^inz  ist  es  beim  Embryo  reichlich,  später 
Runucht  vorhanden.  Die  Uonisabstan:^  der  Fösse  eines  viermonat- 
lirhfn  Bindsfötus  lieferte  IS"/,.,  die  der  Füsse  eines  fast  reifen 
Bindsfötus  nur  Spuren  Glykogen.  Auch  in  der  Haut  schwand  die 
Substanz  als  dickere  Haare  erschienou.  Die  Lungen  der  Enibr}'o- 
n»«  verschiedener  Thiere  enthalten  bis  zu  50^^/^  ihres  IVocken- 
rlidistaiide«  an  Glykogen,  welches  zur  Zeit  der  Geburt  kaum  mehr 
öidiweisbar  ist.  Fötales  Muskelgewebe  mit  8  '/g  bis  1 1  '/a  "/„ 
Trockensul)stanz  enthielt  je  nach  dem  Älter  0,Ö  bis  3'/,  */„  Gly- 
bjgpn,  welches  bei  Schafen  mitunter  erst  mehrere  Wochen  nach 
^  Geburt  Terschwindet  Im  Herzmuskel  des  reifen  Fötus  fehlt 
^  Qherhaupt.  In  der  Lcher  häuft  es  sich  an,  während  es  in 
udereu  Organen  abniimut.  IJie  Leber  eines  '/^  Mtr.  langen 
Ibdd&hiB  lieferte  2o,„. 

Die  Mengen  des  Glykttgens,  welche  aus  der  Leber  der  w&h- 
»^  der  (ieburt  (z.  B.  ilurrh  Kephalotripsie)  gctödtetcn  reifen  fw 
ttictuchlicben  Frucht  dargestellt  werden  können,  sind  ebenfalls 
^n^.  wenn  auch  sehr  uiigleifh.  G.  Salomon  erhielt  aus  der 
Uiiuüttelbar  nat'h  der  Eslraclion  eines  solchen  4  Kilo  schweren 
lindes  zerkleinerten,  ziemlich  kleinen  lieber  1,2  Grm.  trockenes 
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Glykogen,  aus  der  238  Qrm.  s<-hweren  Leber  eines  anderen 
4  Kilo  schweren  mehr  als  11  Gnu. 

Bei  so  grossou  Mengen  kann  die  glykogcnbildeode  Funcäa 
der  fötalen  Leber  uicht  bezweifelt  werden,  aber  das  Vorkomoei 
dieser  Substanz  in  der  Placentae  In  den  meisten  noch  nicht  ein 
mal  deutlich  differenzirten  embryonalen  Geweben  und  in  de 
Leber-Anlage  lange  ehe  die  Gallen secretion  beginnt,  lehrt,  dtt 
keinesfalls  beim  Embryo  die  Leberzelle  die  einzige  Bildungastitt 
des  Glykogens  »ein  kann.  Vielmehr  i^t  es  wahrscheinlich,  du 
alles  junge  IVotoplasmii  Glykogen  bildet  und  dass  l*eukocj*ten  e 
dahin  bringen,  wo  nicht  schon  die  noch  nicht  differenzirten  eis 
bryoualen  Zellen  es  erzeugt  haben.  ^ 

Trotz  der  zahlreichen  durch  Honsen  und  Cl.  BeroardV 
geregten  Experimental- Untersuchungen  über  die  Frage,  woher  di 
Glykogen  stammt  und  was  aub«  ilmi  wii-d.  ist  bis  jetzt  bezfi^ 
des  UrsprungH  und  der  Umwandlungen  dieser  fUr  den  Pötus  offei 
bar  sehr  wichtigen  SubstaTiz  in  ihm  selbst  nicbtit  sicheres  fest 
gestellt.  Nur  die  Vermuthung,  dass  sie  theils  als  ein  Reaent 
Xälirstotf.  theils  als  Verbrcnnuugs-Materiai  dienen  könne,  in 
wahrscheiiüicb.  Denn  in  den  Lebern  der  wlntersohlafendeu  ä&uf^ 
tbiere,  mit  deren  ^^toffwechsej  der  des  Fötus  grosse  Ahnlichbil 
hat,  ist  viel  Glykogen  gefunden  worden  und  die  Leichtigkeit,  mit  da 
im  Organismus  (ilykogen  in  ein  Dextiin  und  Zucker  und  diewr  ii 
Kohlenuäure  und  Wasser  verwandelt  wird,  sowie  sein  sehr  aUgeiw 
nes  Vorkommen  in  den  Muskeln,  ausser  gerade  im  Herzen,  dem  1^1% 
sten  Muskel,  macht  die  Annahme  plausibelfdass  die  geringen  rou 
Fötus  producirten  Wärmemengen,  imter  Schonung  der  Albuminft 
hauptaächlich  duich  Verbrennung  des  Glykogens  erzeugt  werdot, 
daLer  anfangs  viel,  später  immer  weniger  davon  sich  aiiliäufen  kua 

Jedenfalls  gehört  diese  stickstofffreie  Verbindung  zu  deaea, 
welche  im  Ffitus  selbst  entweder  ihrer  ganzen  Menge  nach  od« 
zum  grossen  Tlieil  entstehen  und  vergehen.  Das  Vogelei  eotliH 
kein  Glykogen,  der  ganz  junge  Embryo  gibt  aber  bereits  4« 
charakteristische  Jod-Reaction. 

Wenn  man  de  Kürze  halber  die  Stoffe  der  progreMi^ 
Metamorphose  anaplastiscb,  die  der  regressiven  MetazoorplWBt 
kataplastisch  nennt,  daim  gehört  das  Glykogen,  welches  ia 
Embryo  ans  der  ihm  gelieferten  Nahrung  gebildet  wird,  n  dfi 
anaplastischen  Stoffen.  Es  wird  unter  keinen  Umst&ndeo  ak 
solches  ausgeschieden,  sondern  angehäuft  und  von  dem  ttA  M^, 
wickelnden  Organismus  fbnctionell  verwartiiet,  wie  das  Fi 


B.  Der  «nbryonsle  HtothrecliBel. 

Die  embryonale  Fettbildung  und  der  embiyonale  FetlansHtz 
je<locb  ebenfolls  experimentell  physiologisch  bis  jetzt  kaum 
untersucht  vorden. 

Ctb  ilus  im  Säugt-thier-Eiiibn'o  regelmässig  vorkommende  Fett 
ihm  selbst  aus  Eiweiss  oder  anderen  ihm  fertig  zugefübrten 
fcn  gebildet  oder  ihm  als  solches  Tom  mütterlichen  Pkcenta- 
Bte  geliefert  wird,  ist  noch  eine  offeae  Frage.  L)a  aber  die 
Stroctur  der  Zotten  und.  die  Krfahiiuigeii  über  den  Durchgang 
gelonnter  Elemente  aus  dem  mttttt^rlichen  in  das  fötale  Blut  ent- 
Khieden  gegen  die  regelmässige  Cbcrwanderung  von  freien  Fett- 
kfintcLen  in  den  FQtus  sprechen,  so  ist  nur  eine  embryonale 
fctlbildung  und  ein  Import  von  Fett  mittelst  einwandernder  Leu- 
koc)teu  im  Embr}'0  aU  waiiräclieinlich  anzusehen.  Letzteren  Fall 
habe  ich  bereits  (oben  K.  ÜGO)  auf  tirund  der  Beobat-htungen 
mtbrerer  Fonscher  dai^elegt  Bezüglich  des  ersteren  müssen 
lieoAuere  Bestimmungen  der  gerammten  Fettmenge  im  Kmbryo 
UHgeßlhrt  werden»  ehe  die  Entacheidung  getroflVn  werden  kann. 
Die  totale  Fettmeuge  beträgt  beim  Menschen  nach  FeMing  in  [ss* 
tVocenten: 

Monat:         4         5         6         7         8         9       10 
(0,45    0,28    Op72    2.21     2,44      8.7     9,1 
Fett"/,.:  I   bis      bis       bis       bis  .t^t.. 

lo,57      0,6     1,98    3,47  ^'^'^' 

Ein  Ffttansatü  von  mehr  als  ein  Grin.  monatlich  findet  erst 
iiim  6.  Frachtmonat  an  statt  Vorher  enthält  der  Embryo  über- 
haiipt  nur  sehr  geringe  Fettroengen,  kann  also  vorher  weder 
mehr  als  Spuren  von  Fett  bilden,  noch  erhebliche  Mengen  fertig 
ngpfbhrt  erlialten,  es  sei  denn,  dass  das  Fett  gar  nicht  abgelagert, 
tondern  sofort  wieder  zerstört  würde. 

Eine  schnelle  Oxydation  des  Fettes  im  jungen  Embryo  ist 
»bcr  gehr  unw:ihrsch«!inlich,  weil  er  nur  wenig  Wäi'me  producirt, 
vedg  Sauerstoff  verbraucht. 

Für  die  Embryonen  des  Kaninchens  fand  Fehling  für  die  Dsh 
dritte  Woche  2,0G  bis  2,18'V.,  Fett  (  2  Fälle) 

vierte  Woche  2,32    ..    5,9    ,,      „     (12      „    ) 

die  let7.Utu  Tage     4,7      ..    5,1     ,,       ,.     (2      „    ) 
Neugeborenen         5,9      ..    7,2    ,.      -^     (  2      „    ) 
Trotz  der  grossen  Schwankungen   im  Einzelnen  ergibt  Bich 
Üeraos,  dass  auch  beim  Kaniuclienlotus  in  der  späteren  Entwick- 
luDgizeit  viel  mehr  Fett  im  Verhältnias  zum  Kürpergewicht  an- 
jinetrt  wird,  als  in  der  früheren. 

Pfcjar,  PhfriolO|to  da  btbir«.  18 


274  ö**  ambrnmale  KrnJflrtrag. 

Eiuc  Zanahin<>  der  Fettbildung  wl&hrend  der  Kntwirklntig  bthaoplet 
auf  Qrund  einiger  veuigvr  Beatitnmungt'A  F.  W  Burdacb  auch  für  du  r*u 
SchiicckcDci  iLimnaeiu  rtagnalU).  Dl'dd  dio  in  der  Funrliting  bcgrtffeoeo 
Eier  A  lii;ferl«ii  viel  wenip-T  Ätherextroi-t  ata  fast  reife  EnibrrODeo  Mt- 
haltende  Eier  B.  Es  betrug  iiliinliL-h  die  Tri-M-ketiftuhiitanjt  der 
Eier  A  ABB 

Gewicht    0,4375    0,2S!tä     0,^75     0,161 
Fett  0,003      0,0015     0,006    0,001 

Proceiu  0,6äi  0.W2  2,181  I,i53 
Die  Gewichte  der  frischen  Eier  waren  bei  A  12,4855  nnd  5,5015.  M 
B  7,080  und  8,82  <*nn.  Aus  diesen  Zalüen  gi^ht  r>choii  hervor,  tun  wie  klMw 
Menfren  Fott  es  vicb  überhaupt  hniidcir.  Uie  Methode  der  Daratellmi^daRi 
ExtnicÜuii  mit  Atbirr  und  Alkohol  tioil  die  Atuahl  der  Versuche  sind  n- 
«ircii'hiMid.  Doch  eiad  die  Eudrui^ultulo  iiiubt  widerlegt  wordi-n.  Die  nü 
Zahlen  belegte  Angabo  des  Verfnssere.  ilaas  mit  dcrr  Entwicklung  <ll(t  A)- 
batninc  ab-,  die  Mineralstotre  mnahmen,  erhöbt  nicht  dM  VertwMa  b 
dieselben. 

Im  bebrüteten  Hühnerei  nimmt  die  Menge  der  mit  Aüiff 
eitrahirbaren  Stoffe  ab,  tind  zwar  weim  ein  Embryo  sich  darin 
entwickelt,  wie  Prevost  und  Uorin,  sowie  R  Pott  zeigten,  [m 
schnell,  wenn  das  bebrütete  Ki  uubL-fruchtct  war,  nach  tetztervifi. 
langsam.  Pott  fand  für  1(H)  Gnn.  de«  frischen  Albtuneus  und  ^* 
Dotters  im  bebrüteten  entwickelten  Eie  folgende  Wcrthp  in  Gm.: 
Brüttag  5  7         U       17  (3  Fälle) 

Äthorextract     12,80     11,06    9,73    7,87  bis  7,93 

Uieniach  ist  eine  Fettbildung  im  Hühnerombryo  oder 
Ansammlung  von  auigcuoinmenon  in  Äther  löslichen  Stoffen  i 
ihm,  also  eine  Fettzunalime,  sieber  und  die  später  noch  auon» 
fÜbrfuden  Bestimmungen  des  Fett^elialte»  migleicb  ontwickrilitf 
Hülmer- Embryonen  müssen  zeigen,  wieviel  von  dem  aus  dem  gelba 
Dotter  entnommenen  Fette  im  Embryo  sich  wiedertindet,  wüiiri 
umgewandelt  «ird. 

Es  ist  sehr  wahrscheiidich,  dasa  ein  Tlioil  des  Fettes  —  na 
dem  übrigens  im  Albumen  idlein  nur  äusseret  gelinge  Miffpi 
(0,004  7o  bis  0,02^0  der  Trockensubstanz  desselben  in  6  FllW 
gefunden  wurden  —  wälirend  der  späteren  embryonalen  Entvickloiij 
oxydirt  wird  und  die  cxlialirte  Kohlensäure  zumTIieil  liefert.  DfU 
auch  das  behrüt«te  unbefruchtete  Ei  erfahrt  eine  zwar  an£uifi 
nur  geringe,  später  aber  sehr  merkliche  Vermiodemag  »■■ 
Fettgehaltes.  Am  17.  Tage  der  Erwärmung  auf  39 -^  enthalt  n*<"i 
die  Trockensubstanz  seines  Dotters  (und  AJbumena)  39,66%  F#t 
d.  h.  soviel  wie  der  trw^kene  Dotter  (mit  dem  Albumen)  de»  tat 
bryonirtou  Eies  am   7.  Brüttage  (39,98*'/(i}.     Da  nun   aoeh  te 
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prirmte  anbefruchtete  Ei  Kohlensäure  entwickelt,  liegt  es  nahe, 

iew  TOD  dem  Fett  abzuleiten  and  zwar  in  beiden  Fällen.    Doch 

K  die  Identiticiruiig  von  „Fett"  und  ..ÄÜierexlract-'  niclit  gesUttet 

ytd  die  in  den  späteren  TiicubatJonstagen  vom  Embryo  erzeugte 

Koblensänre  stammt  nicht  davon  her,  sondern  ans  der  Lunge. 

'      Inwieweit  bei  dem  Stoflansatz  den  Embr^'o  der  eigene  Stoff- 

«echsel  desselben  einerseits,  die  unmittelbare  Apposition  von  fertig 

ngeföhrten  StoATen  andererseits  betheiligt  ist,  kann  also  aas  den 

lorhandenen  Tbatsachen  nicht  erkannt  werden.     Der  .Stoffansatz 

pl  btim  Embryo   bckanntermaassen   sehr   viel   energischer   und 

nfNdN*,  als  zu  irgend  einer  Zeit  beim  Geborenen,  wie  sirhon  das 

Husenwacfasthum  im  Ei  beweist,  aber  der  SauerstoäVerbrauch  ist 

ii  derselben  Zeit  viel  geringer,  als  nach  der  (ieburt,  und  da  ein 

Mdnfter  Stoffwechsel,  d.  b.  eine  schleunige  chemische  Umsetzung 

d(r  den  Geweben  zugefUhrten  Bestandtheile  der  Xahning,  nicht 

ofcne  reichliche  Sauerstoffzufuhr  beim   Geborenen   vorzukommen 

JÄefl,  so  erschemt  es  zunächst  plausibel,  dem  Ansatz  pi-äexistiren- 

itr  Stoffe  beim  Embryo  das  Cbergewiclit  eiu7.uräum<>n.     .Tedenfalls 

^dieses  für  dieAlbumine  streng  gültig  sein,  weil  sie  sL-hlechter- 

dii^  nicht  synthetisch  aus  Stoffen,  die  nicht  schon  Albumine  sind 

»der  abspalten,  im  Säugethier  oder  ausserhalb  desselben  kUnst* 

Beb  zusammengesetzt  werden    können.      In    Ht-treff  der  Eiweiss- 

Bengen  aber,  welche  in  den  einzelnen  Fruchtmonaten  vom  Embryo 

iBgeaetzt,  also  direct  der  Mutter  entzogen  werden,  lässt  sich  etwas 

idKies  zur  Zeit   nicht   angeben;   denn   die   Bestimmungen   des 

rocentischen  Eiweissgehaltes  ganzer  Früchte  von  Fehling  sind  r»* 

icht  ausreichend,  die  relative  Albumin  zunähme  zu  verschiedenen 

liten  Richer  erkennen  zu  tas.sen. 

Dagegen  ergibt  sich  diese  in  ausgeprägter  Weise  aus  meh- 
ren Bestimmungen  des  6esammtstickstoff-(jehaltes  des  Hübner- 
kbrro  und  des  ilim  zugfbörigen  Dotters  und  Albumem,  welche 
Mt  Ausfthrte.   Er  fand  in  der  Trockensubstanz  an  Stickstoff  n*« 

1    im  Dotter  nud  Albumen    6,42    6,31     6,15     6,08    5,08Vo 
im  Embryo  6,18    7,69    8,08     H.M     M2^ 

Brflttage  5         7         8      lü  15 

Hieraus  gebt  hervor,  dass  der  relative  Eiweissgehalt  der 
■hryo-Trockensabstana  mit  der  progressiven  Entwicklung  zu- 
Bnnt,  während  zugleich  der  der  zum  Aufbau  des  Embryo  dienen- 

Albnmen-  und  Dotler-Siibslanzen  abnimmt.  Doch  ist  es  un- 
UtlifUt,  aus  der  Stickstoff-Bestimmung  direct  die  Albumin-Mengen 

18' 
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zu  berechnen,  weil  ausser  diesen  noch  Lecithine.  Nnclelne,  Vit^Unn* 
im  Ei  Stickstoff  entJtalten  und  zum  Thcü  erst  Albmuine  abspalten. 

Üusa  bei  der  absoluten  und  rcUitiveii  Zunahme  der  embn«»- 
nalen  Gnwf^he  nu  Kiweis^  inmier  nur  präexistente^i  Albumin  oder 
durch  Umwandlung  aus  albumin-äbnliclion  oder  Albumin  abspat- 
teudcn  Stoffen  mitteist  der  Protoplasma-Thätigkeit  erzeugtes  Alba 
min  »ich  anhäuft,  niemals  aber  uus  kata plastischen  StofTen.  <nr 
Hanisäxue,  Sulphaten,  Ammoniak  usw.  ohne  lehende^i  Eiweii>s  die 
anapla-sti»4rhen  Albumine  erzeugt  werden,  ist  für  den  E^bf^o  dei 
Vogels  sowenig  vie  fllr  den  des  Säugethiers  zu  bezweifehi. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt  zu  beweisen,  dass  im  «n- 
bryonalen  Organismus  wahre  chemische  S)'DthGsen  mid  Spaltungen 
nicht  allein  vnrkominon  können,  sondeni  aucli  geradeso  Terkuifcs 
wie  beim  Erwachsenen,  dann  genügt  dazu  schon  der  Hinweis  uf 
dieBildun;;  einer  ganzen  Kcibe  von  Blut-  und  Secret- Bestand theiltm 
im  Ki.  Das  ruthe  Hämuglobin.  diLs  Bilirubin,  das  Cborioükft* 
Pigment,  der  Hani-FarlwUiff  und  andere  gefärbte  4SubstaDzeii  3» 
Fötus  werden  nicht  aus  dem  mütterlichen  Blute  fertig  cingcflllirt 
sondern  im  Fötus  erst  gebildet  Der  SäugctbierfÖtus  bildet  diM 
und  sehr  \-ieie  andere  als  solche  nicht  in  der  Utfiiumilch,  nick 
im  Blutphisma  der  äluttcr  und  nicht  im  l>'ruchtwadser  enthaltcoo 
Stoffe  aus  den  in  der  Placenta  übergehenden  Verbindnogen.  Dui 
gehören  jedenlalls  Elastin,  Collageu,  Keratin,  Mucin  u.  a.  Dageco 
sind  Kreatin,  Kreatinin,  \anthiu  in  der  Utonnmilch  nach- :>*^ 
gewiesen  worden.  Ihr  Vorkommen  im  Fötus  wird  also  zwar  n«il 
iltre  Einwanderung  in  denselben  beweisen,  aber  auch  nicht  ab 
deichen  oxydativcr  Eiweisszersctzung  in  ihm  gelten  können. 
letztere  wiire  durch  den  Niichweis  tod  Sulphaten  im  Hani 
Fötus,  der  noch  nickt  gcathmot  liat,  sicherer  dargethan,  als  A 
das  häutige  Vorkommen  von  Harnsäure,  Uraten  und  Harnstoff 
Fölalham,  weil  diese  Stoffe  im  mütterlichen  Blute  in 
Menge  vorkommen,  als  Sulphate.  Die  Präexistenz  q 
besttmmbarLT  Sulphate  im  mütterlichen  Placenta- Blute  ist 
sehr  fraghch. 

Wenn  aber  in  einem  beliebigen  Orgime  oder  Safte  Jm 
regelmässig  reichlich  Harnstoff  nachgewiesen  würde,  wio  tR 
der  Leber  des  Erwachsenen,  ohne  sich  im  N'abclvcnen-Bhuc 
entsprechenden  Mengen  zu  finden,  dann  würde  eine  Eiwrisszcn«*» 
vor  der  Geburt  dii-ect  bewiesen  sein.  Denn  der  HamstoÄpl 
des  Fruchtwassers  ist  inconstant  und  niedrig  (s.  u.).  Bis  jfW 
soriel  ich  finde,   nur  einmal  in  einem  menschlichen  FOta* 
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ich  nicht  Laft  geathmet  hatte,  reichlich  Harnstoff  gefundeo  worden, 
id  zw:ir  von  C.  Hecker  in  einer  bernsteingelben  Flüssigkeit  i*n 
rider  Pleuraliüldeu  eines  kurz  \or  der  'iebuit  erstickten  Kindes, 
er  Befand  ist  obwohl  patliulogii^ch,  doch  pbj'Hiologtsch  wichtig, 
vil  Ja*»  Kippenfell  keine  Abnormität  zeigte  und  die  zwei  Unzen 
lüsaigki'it  uicbt  Fruchtwasser  sein  konnten  und  nur  den  fötalen 
JBweben  entstammten. 

I  Auch  die  Bildung  von  mehreren  Verdaimngsfermenten  iu  den 
Aalen  Secreten  des  Magens  und  Danns,  die  Hlppursäure-Hildung 
B  Fötus  nach  Verabreichung  von  Benzo^säuie  an  die  Mutter  und 
e  Bildung  wesentlicher  ßestandtheile  der  Galle,  sowie  des  Me- 
iniuni  laus  verschlucktem  Frucht watiiser  und  liallenhestaiidtheileu) 
Reisen,  dass  iui  menschlichen  Fötus  schon  sehr  lange  Tor  der 
ftbort  dieselben  chemischen  Processe  vnc  beim  Erwachsenen  ab- 
llfeD,  ohne  directo  specilische  lietbeiligung  des  sich  ditferen- 
tendeu  embryonalen  Protaplanma  in  allen  Fällen. 
l  Ein  früher  für  ein  specifisches  Product  des  fötalen  Oewebe- 
Jbens  angesehener  Stoff  ist  daa  bei  KAhen  in  der  Allantois- 
ksBigkeit  und  im  Kälberharn  aufgefundene  Allantoin.  Da  das- 
be  aber  von  Gusserow  auch  im  Harn  schwangerer  Frauen  uach- 
n  worden  ist  und,  nur  in  viel  geringerer  Menge,  auch  aus 
inerham  Allantoinkrystalle  gewonnen  w^urden,  so  kann  aus  i« 
Vorkommen  dieser  Substanz  im  Fötus  nichts  sicheres  bezüg- 
tch  ihrer  Bildung  in  demselben  gefolgert  werden.  Zwar  kann  das 
Ulaiitoiu  im  Harn  Schwangerer  sehr  wohl  aus  dem  Nabelarterien- 

fcstan^Ilen,  ehe  aber  diese  Vorstufe  des  Harnstoffs  als 
tlaätlsches  Product  des  fiitalen  Stoffwechseln  betrachtet  wird, 
BM  gezeigt  werden,  dass  nicht- schwangere  Frauen  nichts  oder 
ir  f^ioren  davon  iu  ihrem  Harne  enüialten. 

Frappanter  als  derSäugeihierfottis  beweist  der  wührend  seiner 
iiuen  Entwicklung  ton  der  Mutter  rSlUg  getrennte  Vogelembryo, 
^85  »ehr  intensive  chemische  Processe  regelmässig  im  Ei  statt- 
iden,  und  zwar  nicht  nur  Synthesen  von  neuen,  vorher  im  Hier- 
ein und  Eigelb  nicht  vorlituidenen  Stoffen  —  die  RUdurig 
tt  Hämoglobin  schon  am  3.  Tage  im  bebrüteten  Hühnerei  ist 
IU»  der  auffallendsten  Beispiele  —  und  Spaltunt-'i-n  präexistiren- 
mplicirter  Verbindungen,  sondern  auch  kataplastische  Pro- 
Die  Kohiensiture-Bildung  des  Knibryo  vor  dero  Beginne 
Er  Langen>Athmnng  und  die  Ausscheidung  von  Fäces  iiA  Ei 
rfem  unwiderlegliche  Beweise  daftir. 

Zu  den  unurgaidschen  Verbindungen,  welche  cootinoirlich  dem 
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Fötus  zugefillirt  werden  und  deren  Existenz  ün  XabeWononbIrt 
und  Fruchtwasser  nar-IigenieRen  oder  nirhl  zu  bezweifeln  ist,  gl» 
hören  Cblornatrium,  Chlorkalium,  Natrium-  und  Kaliun- 
Pbosphat.  CRlcium-  und  Magnesium -Phosphat  Eba 
diese  Salze,  weil  sie  sieh  in  jedem  Blute  finden,  müssen  in  den 
Xabelarterieu  den  Fötus  verlaasw-n,  und  zwar  in  etwas  geri»g(.-rer 
Menge,  als  sie  ihm  zugeßihrt  wurden,  da  er  ftie  sämratlich  wfthmd 
seines  Wachsthums  aufspeichert  und  kein  Grund  vorliegt  20  der 
Annulime  ihrur  Bildung  im  Kötus  au^  anderen  Verbindongeu,  es 
sei  denn,  dasf^  sehr  kleine  Mengen  Phusphat  aus  Lecitliin  eut- 
stehen.  Die  Chloride  und  Phosphate  des  Säugethier-KÖtus  sind 
jedenfalln  zum  weitaus  grössten  Theil  unmittelbar  aus  dem  Bltt* 
plasma  der  Mutter  abzuleiten. 

För  das  kohlfinsaure  Xatrium  kann  dasselbe  nicht  b»- 
hauptet  werden.  Die  älteren  Angaben  über  die  ebemi^che  Reactioo 
des  Fruchiwussers  besagen,  dass  es  entweder  neutral  oder  alk&Uscb 
reagire,  in  einem  Fall  sei  die  blaue  Färbung  des  rothen  Papien 
beim  Trocknen  vervcbwun<!cn,  sei  also  durch  Ammoniak  vcnir* 
sacht  gewesen.  In  diesem  Fall  war  aber  das  Fruchtwasser  zer- 
setzt. I>r  Widerspruch  in  den  Angaben  über  die  Reaction  An 
ganz  frischen  Amnioswassers  erklärt  sich  wahi-scbcinlich  «n^ 
dadurch,  dass  beim  Betrachten  de^  eben  cingetaurliten  rotli^*!!. 
Tiuletten  oder  blnuen  Lackmuspapiers  keine  Farbeuäiiderung  wair- 
genommen  wui-de  („neutral"),  während  nach  nochmaligem  Betrachten 
desselben  wenige  Minuten  später  starke  Bläuuog  zu  soheo  «tf 
(,,alkali3ch'*).  So  wenigstens  fand  ich  bei  Prüfung  fiischen  meoKlh 
liehen  und  Schaf- Fruchtwassers  die  Reaction.  Dieselbe  verhii?it 
sich  auch  gegen  Cuirumapapit-r  geniiu  wie  eine  wässerige  Liisa^ 
von  Natriuinbi<arhfHmt,  indem  auch  da  die  Bräunung  an  der  Vit 
durch  Kohle nsäoreabgabe  zu  Stande  kommt. 

Somit  ist  es  als  böcbi^^t  wahrscheinlich  anztis«bMl,  dlÜ 
Katriumbirarbonat  im  Amnioswasser  enthalten  ist;  d«r  &•■ 
schmaek  desselben,  den  ich  deutlich  salzig  mit  schwachem,  il>f 
deutlich  laugenhaftem  Beigeschmack  fand,  stimmt  damit  ftberBin. 

Ob  dieses  kohlensaure  Natrium  im  Fruchtwasser  ans  dcM 
Fötus  oder  aus  der  MuttiT  stammt,  ist  freilich  eine  offene  Ftigft 
die  durch  den  Hinweis  auf  das  Yogelei  nicJit  beantwortet  wiiA 

Die  relative  liesammtmenge  der  Salze  nimmt,  wie  «idt 
schon  wegen  der  allmählichen,  continoirlicb  fortschreitute 
Wasserab nähme  der  ftttalen  TJewebe  erwarten  lieas,  vftluread  te 
ganzen  Eulwickluugsztüt  stetig  zu. 
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Aus  den  neunzehn  Aschcbestimmungeu  Fehling's  könnt«  [au 

UiLBDgar  abloitffn,  dass  die  Ztuiülime  des  proern üsclien  Gesammt- 

McIiegebaUH  incnscbliclier  Fr&chte   wenigstens   vom   2.  bis  zum 

&  2Iooat  der  Zeit  ziemlich  genau  proportional  verlaufe,  wemi  die 

fiiiizclfalle  zaiilrcicher  wären.     Denn  er  fand  fllr  die  6.  Woche 

OtOul^/n  Asche,  für  den  4.  Monat  0,98  uud  1,01  "/„  (2  Fällp),  ftir 

den  5.  Monat   1,04  bis  l,9r/„  (7  F^lle),  Tür  den  6.  Monat  1,94 

Ins  2,84"/o  (3  Källe),  ftij  den  7.  Monat  2,54  bis  2,94  «/^  (4  Fälle), 

ftlr  den  S.Monat  2,82  und  ftlr  die  reife  Frucht  2,55 "/„. 

Auch  aus  den  Bestimmungen  der  Mineralstoffe  im  Dotter  und 
AJbnmen  bebrüteter  embryonirter  Hühnereier,  welche  Pott  aaa-  [i« 
führte,  ergibt  sieb  deuthch,  daas  im  Embryo  roni  2.  bis  11.  Brüt- 
tage  der  Gehalt  an  Mineralstolfca  schnell  zunimmt.  Seine  Säfte 
and  Gewebe  werden  continuirlich  cuncentrirter.  Denn  es  wurden 
geliuden  in  der  Dotter-  und  Albumen-Trockensubstanz: 

Brüttag  2  4  5  7  11 

iliueralstoflfe   12,47    11.91    10,85—9,16   8,7-8,25   7,59—7,11%. 

{2  Falle)        (2  Fälle)      (2  Tälle) 

Diese  auffallende  relative  Abnahme  der  Mineralbestand theilo 
iler  Trockensubstanz  des  gelben  Dotters  und  weissen  Albumen« 
während  der  Entwicklung  des  Embryo  kann  nur  auf  einer  Zunahme 
der  Gewebe  des  letzteren  au  Phosphaten,  Chloriden,  Carbonaten 
beruhen.  Dass  dabei  die  Ealkschalo  unbetheiligt  ist,  habe  ich 
bereits  (oben  S.  246)  bewiesen. 

Darin  also  stimmen  die  Embi-yonen  der  Säugethiere  und  Vögel 
üherein^  dass  mit  dem  Wacbsthum  eine  stetige  conti niurliche  ab- 
solute und  relative  Zunahme  ihrer  Süfte  und  Gewebe  an  Mineral- 
stoffen, an  Albuminen  und  Fetten  regelmässig  stattfindet  Die  Ab- 
nahme des  Wassergebaltes  hängt  damit  zusammen.  Der  gesammte 
GJykogengehalt  nimmt  aber  Anfangs  zu  und  dann  noch  vor  der 
Geburt,  d.  h.  dem  Sprengen  dos  Kies,  bei  beiden  rapide  ab. 

Dma  bei  all  diesen  chemischen  Vorgängen  die  fötale  Leber 

die  Hauptrolle  spielt,  indem  sie  einen  grossen  Thcil  des  Irischen 

XabelTenenblute.s  (des  Allantois-  und  Oinphalo-meseiiterial-Venen- 

jbkites  &  69)  ans  erster  Hand  erhält,  ist  gewiss.     Aber  worin  im 

rfinzetnen  die  speeifischen  Functionen  der  schon  sehr  frflh  ausser- 

,  ordentlich  grossen  embryonalen  Leber  bestehen,  bleibt  noch  r«u 

entdecken.    Dass  in  den  Leber/ellen  viel  Sauerstoff  vom  Hämo- 

>bin  der  Nabelveuenblutkörper  abgespalten  und  verbraucht  wird, 
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beweist  die  von  mir  auch  beim  lebenden  Sätigetbier-Embiyo  ge- 
sehene dunkele  Farbe  des  Lt-benrenenblutes  im  Gegensatze  zu  der 
beileu  dcä  Blutes  im  Araittihcben  Ductus. 


Einfluss  der  Geburt  auf  den  fötalen  Stoffwechsel. 

Die  Verändeniiigen,  welche  der  Stoffweclisel  des  Säugethier- 
und  Mtsnschen-Fölus  im  Gegensatz  zu  allün  anderen  Wirbelthiereo 
durch  die  Geburt  erfilhrt,  sind  im  Einzelnen  noch  kaum  erforscht 
worden,  aber  sehr  eingreifend.  Sie  tragen  dazu  bei,  die  uomsJe 
Fortexistenz  des  Kindes,  nachdem  es  seine  (reburt  unvenselm 
überlebt  hat.  oft  fraglich  erscheinen  zu  lassen. 

Zunächst  muss  der  difitisiTe  Stoffaustaosch  zwischen  Blut  und 
Geweben  unmittelbar  nach  der  Geburt  weaentliih  verändert  werden, 
weil  nach  Absi>errung  des  Arantischen  und  des  Botallischen  Gang« 
der  arteiielle  Blutdruck  enorm  abnimmt.  Das  von  den  Langet 
schon  beim  ersten  Athemzuge  aspirirte  ßlut  aus  der  rechten,  an 
nicht  mehr  so  reichlich  wie  vor  der  Geburt  mit  Blut  versorgtes 
Herzkammer  wii-d  dm-ch  sehr  schnellen  Wasserverlust  beim  An»- 
athmen  conceutrirterf  muijs  also  den  Geweben  melir  Wasser  Ab 
vor  der  Geburt  entziehen.  Ausserdem  gibt  das  Blut  tn  <kß 
Lungen  Kohlensäure  zum  ersten  Male  ab,  ohue  da^  iigesd 
welchen  Ersatz  zu  erhalten;  ja  es  wti'd  durch  die  Unterbrectusig 
des  Place iiLarkreisIauis  und  den  Abfluss  des  Fruchtwaffiters  jed« 
Zufuhr  von  Wasser  und  viin  Nährstoffen  irgendwelcher  Art  vflllig 
abgeschnitten  und  im  grellsten  Contrast  zu  dem  intrauteriueo  Cbrr- 
fluss  jetzt  sogar  durch  plötzlich  gesteigerte  Saucpctoff-An&ahiBe 
das  mit  auf  die  Welt  gebracht^:-  Capital  an  oxydirbarer  SuIrsUnS 
sogleich  vermindert.  Die  sehi-  grossen  vorher  niemals  erlebten  cbeft- 
falls  plötzlichen  Wärmeverlusto  und  die  Muskelbewegungen,  weniger 
die  der  Extremitäten,  als  die  des  Athmuugsapparates,  erhöhen  oocÄ 
die  Intensität  jener  kataplastischen  Vorgänge,  welche  mit  dn» 
allmählichen  Ingangkommen  der  regelmässigen  Respiration.  wA 
den  zunehmenden  Mengen  des  vom  Tlämoplobin  in  den  Blutk&rpefV 
der  Lungencapilliu-en  gcbnndencn  Sauerstoffs  sich  mcJircn  vti 
nothwendig  vom  ersten  AugenbUck  des  extrauterinen  Lebens  i> 
die  Bildung  und  Ausscheidung  der  Gewebe-  und  Blnt-KoUi»* 
slnre  steigern. 

Der  Zustand  des  ebengeborenen  Kindea  ist  aus  allen  dix* 
QrQnden  in  der  That  als  ein  -^dn-  liQlfloser  zu  bezeichnen, 
befindet  sich  in  einer  schUmmeren  pli}>iiologisehen  V« 
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der  hungernde  Erwachsene,  sclion  weil  dieser  mehi*  Fett  zusetzen 
kann,  und  als  die  mit  Nahrungsdotterrcsten  aus  Eiern  ausschlüpfen- 
den \  ögeL  Auch  sind  die  meisten  Thiere  nieht  der  Gefahr  einer 
M>  schnellen  Abkühlung  wie  ilas  Menschenkind  äusgesetzL 

Alle  Nachtheile,  welche  fast  plötzlich  gerade  den  mensch- 
UcUen  Organismiu  durch  die  Geburt  treffen,  werden  aber  unter 
Donnalen  Umständen  beseitigt  durch  die  Autiiahme  asainiilirbarer 
Kfthrung,  durch  F^nsaugeo  des  Colostnini  und  der  Milch.  Dadurt-h 
erhält  das  Blut  sein  in  den  Lunger  rcrloreiies  Wsisser  wieder. 
Den  Geweben  werden  die  zur  gesteigerten  Kohlensfiure- Bildung 
and  Warme-I*roductiön  erforderlichen  Fette  und  Kohlenhydrate 
durch  die  Milchfette  und  den  Milchzucker  ersetzt.  Dem  gcsteigci'ten 
Kweis«erfall,  welcher  durch  die  Ausscheidung  von  mehr  Harnstoff 
nch  kundgibt,  wird  durch  die  Gase  in -Zufuhr  zwai-  nicht  Einhalt 
gelhau,  aber  t'ine  weitere  Verminderung  des  angeborenen  Albumin 
wird  nun  verbötet  und  bald  wieder  neuer  Stoffansatz  ermöglicht. 
Ke  anaplastischen  Processe  erhalten  wieder  das  übergewicht. 

Die  Verfolgung  dieser  wichtigen  Verändeningen  des  Säuglings 
gehurt  nicht  mehr  in  den  Ilahmen  dieses  Buches  (S,  17),  welches 
skh  auf  die  intrauterinen  Vorgtlnge  und  die  Functionen  des  Neu- 
gtboreuen  vor  der  ersten  Nahrungsaufnahme  beachränkt 


Zum  besseren  Verständniss  der  in  diesem  Abi<clmitte  discu- 
^xtirten  frtlheslen  embryonalen  Ernährung^processe,  besonders  der 
^h  dou  obigen  Auseinandersetzungen  (S.  257 — 259)  wabrschein- 
hcbeo  Betbeiligung  der  Nabelhlase  an  ilmen,  aucb  beim  Menschen, 

die  beistehende  Bltizze  eines  etwa  vierwöchentlichen  mensch- 
dienen,    jgffi^p^e    nach    einem    mir   gütigst 


Jjj^^ 


von 


j 


2gg  Die  embryonale  Ernährung. 

Hm.  Professor  His  m  Leipzig  zur  Verfügung  gestellten  Original 
^nmua  gezeichnet  wurde.  Es  ist  da*  Portrait  d<?Mselben  Ei 
welclien  His  in  ^ieiner  Anatomie  menschlicher  Etabryone»  s 
gebildet  und  B  genannt  hat  {H,  14).  Mau  sieht  die  geÄtieltej 
blase  und,  hier  deutlicher  als  in  der  photogrftphiM>hen  Aufi 
den  Bauchstiel.  Der  Embi^o  ist  tiicbt  vom  Amnion  naibüllt 
übrigen  Ausbildung  nach  würde  dieser  Embrjo  ungefähr' 
Hülmerembryo  vom  5.  Tage  entsprechen. 


I 


IV. 

IIE  EMBRYONALEN  ABSONDERUNGEN. 


1 1  / 


/  ;  AM;^;ilf:l  3ia 


Da8  Fniehtwasser. 


ich  das  Fruchtwasser  ia  seiner  Ge»amu]tbeit  nicht  vom 
attryo  ^gesoudert  wird,  findet  ob  doch  passend  hier  vor  der 
Orteroog  der  eigeutUcheD  fötalen  äccrcte  und  Excrete  seinen 
at2,  weil  £iuige  noch  Leute  meiueu^  es  sei  im  Wesentlichen 
X  fötaler  Harn  und  werde  allein  vom  Embryo  gebildet 

Die  Beoennuiijf  dieaAr  riel  di»ciitini>.n  FEtbni^keit  aU  Li'/uof  amim, 
AMitmor  cmmi,  CoUiquam«ntvm  amvu.  ..AmnioawaHer",  uod  8<.-liIechtweg 
iuMM  tat  nicht  befrivdi^ud  i^rkliin.  Dviiii  vreürr  das  griectÜMlic  Amnion, 
le  IUI»  AiifTangeii  des  ßhite«  der  <>[jfi_>rt)ii<T4>  dieiieiide  Schale-,  nodi  Amnoa 
tt  Jmnii/t,  Ijtmm,  Doch  loch  äfinrn,=(t/>timiui  und  amattos,  mm  Schaf 
bOrig,  geb«n  ebc  irgend  annebmbAre  Abloitung. 

Jfifira;  vftii»,  cptitna  mtmhrana  ist  ebeiiBo  i^lni]lo>>  wie  diL-  Abluitun^ 
'ÜB  L«aitu,  also  von  üjurtfo;.  weil  die  AiLi  FruL-btwtuMor  eimoh]io»ac&de 
'Hwriiaut,  du  AiDDios  oder  Amnion,  „wcias  imd  weicli  wie  i-in  SohaT't!) 
i  oder  weil  die  froheren  Änatnmen  ihre  lTn(eröurhungi*n  am  Föttis  gpwßhn- 
Atn  Schafen  anguiteUt  haben  »»lleu,  bH  denen  aje  oAch  AufBchlilu-n  de» 
npu-l»  dcu  Embryo  durch  dieac  flaut  hindurch  erblickten.  Das  Amnion 
«Meuwhen  miiM  den  Ärzten  und  Hebutnau^n  viel  friiber  bekannt  g«wea«ii 
ü,  all  düs  de«  Schafes.  Ari«Totff)os  sagt  aiudrili-kiich.  die  FlOäsig-  [2«w  r.  l 
^  Werde  „von  den  Frauen"  nfo-tfo^oi  frenaniit,  offenbar  weil  üe  zuerst 
■tritt,  d.  h.  vor  dem  Kinde.  Die  K<-hon  vnn  EmpedoUee  gebrauchte  Be- 
■duniog  Amniot  für  dit;  sk-  umfaft^eodi^'  Haut  Ut  ent  apKt  auch  ßir  die 
fXäciiDuiig  des  Fluidum  scIlMt  verwendet  wurden.  Da  die^  Haut  aber  im 
ttfaUtiiiM  za  den  anderen  Eihäuten  itehr  zart  und  sorreiiHlii.-b  int,  vermuthe 
^1  djua  ihr  oraller  Nante  von  Ru»ru,-  achwach ,  zart,  abzuleiten  ist 
'mu  wurde  dann  nfinoe,  und  erst  die  unkritiscben  Comnientalurcu  dea 
*lcn,  v.'lcbe  manche  sinnlos«  Auatfjmische  Bi'Di.'onuug  verschulden,  Qber- 
^ea  ..Rchafhaut"  und  „Schafwaawrr",  trotzdem  die  guten  Deutschen  Aiw- 
äf'ke  Kimdswatter,  Ettcatter,  Gthurtnea$»er,  MvUertea-iter  u.  a,  tlieils  vor- 
>^,  tbeila  sich  von  seibat  darboteiL 


Die  Bedcutong  des  Fruchtwassers  ist  in  der  neuesten  Zeit  kaum 
ch  zweifelhaft  zu  nennen.     Ein  Nahrungsmittel  für  den  Fötus 
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ist  es  zwar  (s.  o.  S.  256),  aber  wenn  es  nicfit  sehr  mch£cl 
Ter8t.^hlnckt  wird,  kann  es  weniger  zur  ßmähiiing,  als  zur  Speisunf 
mit  AVa&ser  beitragen,  wie  schoD  aus  seinem  geringen  Volom- 
gewicht  hervorgeht.  Dasselbe  beträgt  nach  Levisou  stets  [« 
zwischen  1,0005  luid  1,007,  ftii  Fruchtwasser,  da«  bei  der  Geborl 
aufgefangen  wui'de,  nach  Prochownick  zumchen  l,0U69  und  I,00S3 
(bei  Hydraranios  zwischen  1,0060  und  1,0085),  in  der  20.  Woch« 
jedoch  1,0122.  f» 

Au.sserdem  ist  bewiesen,  dass  eine  monströse  Frucht  sict 
entwickeln  kann,  wenn  die  Möglichkeit  zu  schlucken  fehlt,  wem 
nändich  die  Speiseröhre  von  voniherein  undurchgängig  ist  odei 
die  Mund-  und  die  Nasenöffnung  m:irgelt  oder  der  ganze  Kop£ 
Solche  Monstien  sind  oft  sehr  wohl  genährt,  wenn  sie  geboren 
werden  und  ihr  Darm  enthält  Mpconiiim.  Somit  ist  das  [»*.* 
intrauterine  Verschlucken  von  Fruchtwasser  weder  zur  Emfihnini 
des  Fötus  vom  Uarm  aus  noch  znr  ALeconinmbildung  unentbclirlich. 
Dass  es  aber  durch  die  Haut  dringt  und  lange,  ehe  von  Schlucken 
die  Rede  sein  kann ,  Tür  die  embryonale  Histogenesis  wesenÜicb 
ist.  also  eine  embr^otrophische  Holle  spielt,  wurde  bereit8>jB 
vorigen  Abschnitt  nachgewiesen.  ^| 

Der  äusserliche  Nutzen  des  Fruchtwassers  ist  darin  zu  sucbcß. 
dasii  es  dem  Fötus  die  Pewegmig,  die  L»ge-  und  Stellungs-And» 
nmg  ermöglicht,  seine  Temperatur  ghiclimässig  erliält,  gegn 
schäiiliche  Kinwirkungen  von  aussen  —  Stoss,  Druck,  IkwegODges 
der  Mutter  —  guten  Schutz  gewährt,  den  Pkiceutar verkehr  wr 
Störungen  hewalirt  und  die  Haut  geschmeidig  erhält,  aueJi  ^ 
das  etwaige  Zustandekommen  von  üteruscuntractiouen  darci|^| 
Fötosbewegnngen  erschwert. 

iicim  Vogcicmbrj'o  kommen  z.  Th.  ähnliche  Momente  in  B«- 
tracfaU  Namentlich  worden  die  energischen  Scliaukelbewegatipi 
des  Embryo  ohne  grosse  Fruchtwassermengen  nicht  möglich  sein- 

Die  alte  Ansicht,  das  Zusammenwachsen  der  Glieder  mit  de* 
Uumpfe  werde  durch  das  Amiiioswa-sser  verhindert,  ist  dai^^CB 
imbewiesen,  sogar  durch  nichts  bis  jetzt  wahrscheinlich  genuufat 
worden.  Doch  hat  0.  Küstner  (1880)  anlJUslich  »einet  TJnta> 
BUL'himgeu  über  die  Häufigkeit  des  angeborenen  Plattfasses  hem^ 
gehoben,  dass  bei  geringer  Fruchtwassermenge  die  Obcrdächentheflt 
des  Fötus  unmittelbar  der  AmnioiiHäche,  somit  der  Utenuvsoi 
aidiegen  können,  wodurch  der  intrauterine  Druck  auf  die  0«t»I* 
tung  des  Fötus  leicht  einen  erhebUchen  Eintlass  gewinnen  biA> 
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Das  SchlQpfrigwerden  thr  Geburtswege  nach  ilem  Blasen- 
spning  ist  darum  zu  den  re^Lii]iii>sigeii  dem  Fötus  und  der  Mutter 
aUtzlicbeo  Kigenthümlichkeiten  des  Fnichtwassei^  nicht  zu  zälilen, 
«fil  Tliiere  und  Fi-auen  manchmal  die  Frucht  im  inUclcn  Ei  zur 
Weit  bringeu  und  sogenannte  trockene  Geburten,  bei  denen  das 
Fnebtw&eser  viele  Stunden  vor  dem  Austritt  des  Kindes  abtliesst, 
nicbt  XU  den  Seltenheiten  gehöreu.  Freilich  sind  diinn  die  Schmerzen 
i&  der  AustreibungsperiodL*  wahrscheinlich  grösser,  lusofem  er- 
lodtert  das  Fnicbtwaäser  den  Austritt  des  Kindes. 

Die  Menge  des  Fruchtwassers  beim  Menschen  bestimmte 
I.  Febling  durch  Sprengen  der  Ijblase  mit  dem  Finger  oder  [si* 
IWcart,  Aufsammeln  der  sofort  abgegangenen  Flüssigkeit  und 
Abnessen  derselben-,  das  naclisirkemdc  Wasser  wurde  in  eine 
tsiite  leinene  Unterlage  auf  wasserdichtem  Zeuge  aufgefangen. 
Am  schwierigsten  war  es  dabei,  das  Nachwasscr  voUstündig  und 
ohne  Verunreinigung  mit  Illut  oder  Harn  zu  gt^winnen.  Hei  34 
mast  reifen  Früchten  betrug  das  ^linimmn  lies  JVuchtwassers  in 
(^iccentimetem  265,  das  Maximum  2800  (abnorm);  im  Durch- 
»ehiutt  hatten  reife  Kinder  680,  IVÜchte  von  der  Mitte  des  neunten 
und  bis  zur  Mitte  des  zehnten  Monats  423  Cc.  F.  Loviaon  [?« 
fud  im  Mittel  ans  22  Füllen  Ü2l  Gramm,  Gassner  im  Mittel  aus 
35  Fällen   173(>  Grm,  (tir  das  Ende  der  Schwangerschaft. 

Zwischen  Entwicklungsgrad  der  Frucht  und  Fruchtwassermenge 
besteht  durchaus  keine  Propoi-tionaütät,  auch  zwischen  Gewicht  [sis 
der  Placcnta  und  Fruchtwasscrmcngo  keine,  aber  die  schwereren 
Frtitibte  haben  nach  Gassuer  mehr  Fruchtwasser,  als  die  weniger 
«•Iweren  und  (ür  Thim-e  wird  dasselbe  behauptet.  Bei  Nabel-  [u* 
•dmanmi schlingung  kommt  eine  grössere  Fruchtwassermenge 
iiien  vor,  wobei  aber  zu  bedenken  ist,  dass  bei  grosser  Nabel- 
*fiirarlänge  und  vermehrtem  Fruchtwasser  das  Zustandekommen 
der  Umschlingimg  begttnstigt  wird  und  auch  ohne  Hydiiunnios 
*ad  früh  rmBcblingungcn  vorkommen.  Eine  grössere  Nabelschnur- 
^p  gebt  dorchaos  nicht  regelmässig  zusauimen  uut  einer  grössc- 
fta  Fnichtwa3sermenge ,  wie  Fehiing  meinte,  (i.  Krukenberg 
>«)^  auf  Grund  von  Feiiliug's  eigenen  Zahlen,  dass  die  [4rs.9U 
iden  Messungen  damit  nicht  im  Einklang  stehen,  denn  es 
»ich  für  reife  und  frühgeborene  Früchte  flir  die  durch- 
«hmttUche 

Nabelschiiurlänge     36      44        56      63      73  Cm. 
Fruchtwasser         970    562     1015     619    578  Ccm. 
Dtes  Thierembryonen,  welche  meistens  einen  relativ  kürzeren 
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Nabelstrang,  als  der  rnensrhliche  Fötus  haben,  allgemeiti  von  einer 
relativ  geriugeren  Fruchtwassermengo  umgeben  seien,   ist  nicht 
wahrscheinlich,   und  dass  die  spiraligen  Windungen  der  Nabel* 
achmir  uiid  ihrer  (TcfUssc  [durch  wch-lie  eine  TnuiHsudation  odfr 
Filtration  begünstigt  werden  könnte)  bei  Thieren  zu  der  Fracht- 
wassenuense  in  üeziebung  ständen,   so   das6   dieselbe  bei  nirbt- 
torquirtem  Nabelstrang  geringer  wäre,  ist  ebenfalls  nicht  walir- 
Bcbeiulich.      Das   Schaf   hat    viel ,    das   Meerschweinchen   wemj 
FruchtwaHser,  auch  wenn  der  Nabelstrang  beidesfalk  nicht  oder 
wenig  gedreht  ist. 

Auch  die  Insertion  des  Nabelstrangs  in  die  Placenta  kOnnfc  Ar 
die  Menge  des  Fruchtwassers  von  Helang  »ein,  sofern  bei  tieferer 
Kinsenkung  vielleitht  ein  höherer  Wasserdruck  auf  der  PUK«aU 
lasten  würde.  Stauungen  des  unibilicolen  iJlutatroms  meränn 
jedenfalls  bei  anomaler  Insertion  leichter  eintreten.  So  w&tde 
BS  verständlich,  dass  bei  PHndeinsenkuiig  der  Nabelsrhtiur  ilu 
Fruchtwasser  (nach  Fehling)  manchmal  vermehrt  gefunden  ii' 
wurde.     Doch  ist  dieser  Befund  physiologisch  nicht  verwerthbir. 

W'ovon  die  Menge  des  Fruchtwassers  abhängt,  ist  onbebniU 

Dass  die  amniotische  Flüssigkeit  den  Charakter  einer  serOseo 
Flüssigkeit  hat,  welche  unmittelbai-,  wenigstens  zum  TheÜ,  v» 
Blutgefässen  traussudirt  sein  kann,  zeigt  ihre  chemische  Za- 
sammensetzung.  In  Mengen  von  300  bis  2045  Ca  vdgttu^s^ 
entltielt  sie  nach  Fehliug*s  Bestimmungen  bei  10  Geburten  rvischti» 

1.07  und  1,60  Procent  Trockenrückstand  und  zwischen  0,5t  awd 
0.88  Procent  Asche.     Prochownick    fand   zwischen   1,3  and  [■• 

1.8  7o  TrockenrÜckstand  und  zwischen  0,39  und  0,59  "/^  mmxs»- 
niache  Stoffe  (in  8  Fällen)  zu  Ende  der  Schwangerschaft. 

Jedenfalls   existirt   keine   constante  Beziehung   zwischen  T-* 
»uchtwasser -Menge  und  -Conccntration.     Mit  der  Zunahme  triO 
wenigstens  eine  merkliche  Verdünnung  nicht  jedesmal  ein.    Dh 
gegen  ergibt  sich  aus  den  vorliegenden  9  Bestimmungen  de*  ^ 
Albumins   von  Fehling,    dass  der  trockene  Rfickstsnd  mit  dflv 
Albumingehalt  steigt;  allerdings  bewegen  sich  die  ProceatnU> 
fUi-  letzteren  nur  zwischcu  0,059  und  0,25,  fttr  ersteren  zwischen  ^ß 
und  1,42,  und  innerhalb  dieser  Grenzen  ist  der  Parallelismos  ns^ 
in  allen  Fällen  vorhanden,  auch  nicht  bei  den  14  BestiuuflODgRt  ^ 
von  Prochownick,  welche  zwischen  O.Oß  und  O,?!"/«  Eiwei« 
aber  die  Abweichungen  sind  nicht  zahlreich;  im  AUgemeuieo 
mit  der  Concentratiou  des  Fruchtwafisent  sein  Albumingeball 
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er  Harns toffgehalt  des  Fruchtwa8.sers  ist  grossen  Schwao- 
Itigen  unterwürfen.  Nach  Kehling'sliestimmiiiigen  an  15  Früchten 
ithielt  das  Fnii  litwasser  in  der  6.  Woche  in  Procenten  0,000 
artistoß',  bei  einem  54  Cenlini.  lan(j;i:n,  WU)  tJrm.  schweren  neu- 
iborenen  Knaben  0,0083,  in  7  Fällen  0,026  bis  0,048,  und  in 
Fällen  0.051  bis  11.081,  im  10.  Monat  0,04ü,  Im  9.  Monat  0,030 
irchschnitttich.  Ea  beisteht  keiue  Proportionalität  zwischen  rela- 
ivr  Hamstoffmenge  nnd  KntwicklungHstufe,  wie  arhon  nach  [«« 
fo  sehr  abveichendeu  Angaben  über  den  Hamstoffgebalt  des 
hichtvasäers  reifer  Früchte  zu  vermuthen  war.  Die  absoluten 
lengeu  des  Harnstoffs  im  ganzen  Fruchtwasser  konnten  wegen 
fer  TTnniöglichkeit,  dieses  ohne  Verlust  zu  sammeln,  nicht  ermittelt 
ferden.  Zu  Fnde  der  Schwangerschaft  fanden  verschiedene  For- 
fcher  sehr  tingleitlie  Harnstoffmengen,  welche  ziim  Theil,  nament* 
Ml  wenn  Me  hoch  ausfielen,  wahrscheinlich  den  Methoden  der 
ko&ntitativen  Bestimmung  zuzuschreiben  sind.  Picard  fand  0,0267 
{bis  0.055,  Lilzniaim  (Colbcrg)  0,05,  Winckel  0,42,  (bei  Hy-  [w 
dumnios  0,U86  bis  0,104),  üusserow  0.14  bis  0,35.  Prothownick 
|D,UIS  bis  0,026  (bei  Hjdranmios  bis  0,034)  Hrocent  Harnstoff  im 
menschlichen  Fruchtwasser.  Jedoch  hat  man  im  Allgemeinen  in 
)dfn  frühesten  Stadien  (in  der  (J.  Wochoi  den  Harnstoffgehalt  am 
itiMlrig^teu  gefunden,  und  uiaiichnial  feiilt  der  Hiirnstoff  gänzlich, 
oliw-  daÄi  jedesmal  eine  tolaki  Zersetzung  vorher  vorhandenen 
iHiinistoffs  ^tWH  die  Bildung  von  .Ammoniumcarbonat,  oder  mangeU 
cheniiäche  Prüfung  angenommen  werden  darf. 
Dl  jede  seröse  Flüssigkeit  zwischen  0.006  und  Ü,OC  oder  (die 
ÜTHrialflUbMigkeit  mitgerechnet)  0,1  G  Procent  Ham»toff  enthält,  so 
irtrc  die  .Ableitung  de^  im  Fruchtwasser  normaler  Weise  gefundenen 
fejlBstoffs  allein  aus  der  totalen  Niere  nicht  gerechtfertigt. 
^^Der  Ilam  des  Fötus  wird  beim  Menschen  selbst  danu,  wenn 
4t  Hamstoffgebalt  des  Knichtwassers  höher  steigt,  als  man  ihn  in 
Mtvsea  I'lÜHsigkeiten  Hndet,  als  alleinige  Hamstotlquelle  nicht  in 
Anspruch  genommen  werden  dürfen,  weil  die  Harnentleerung  des 
(^^  und  der  Harnstoffgehalt  des  Fötushurn»  quantitativ  bisjetzt 

tit  bestimmt   und   andere  Quellon    nicht   ausgeschlossen   sind. 

«m  das  Fnichtwasaer  von  der  6.  bw  20.  Wocha  nicht  melir 
0,018  Proc  Harnstoff  enthält,  dann  verhält  es  sich  eben  wie 
•«ic  Berwe  Flüssigkeit,  and  der  im  Allgemeinen  in  den  letzten 
^ijtalmonaten  holieie  Harnstoffgehalt  erklärt  sich  durch  eine  mehr- 
pulige  Urineutleerung  des  Fötus  nicht  Hchcr.  Eine  solche  (v» 
widlning  kann  jedoch  nicht  widerlegt  werden. 
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Der  TJmitl&iid,  dass  im  l'rui'litwasscr  melir  Cfticiumphospluit 
lind  Cbloniatrium.  als  im  ersten  Urin  der  Neugeborenen  ge-  nui 
{iuiden  wird,  spriclit  nicht  gegen  die  intrauterine  Vpmiijtcliiintr  tob 
Fnichtwasser  und  fötalham,  weil  jene  Stoffe.  v,ie  die  Alkaliphoi- 
phate  (die  Scberer  nachwies),  aus  dem  mUtterUchen  Ulute  stammn 
können. 

Doss  aber  eine  Beimischung  von  Fötalham  zum  Frucbtwas'*«, 
welche  gegen  Endo  der  Schwangerschaft  wahrscheinlich  ist,  nicbi 
immer  vorkommt,  geht  aus  dem  Vorhandon>foin  de**  letzteren  hervor, 
wenn  dorn  Fötus  Niere,  Blase  und  Harurülire  gänzlich  fehlten  t 
oder  die  Nieren  völlig  functionslos  waren  wegen  frühzeitiger  :• 
Degeneration. 

Um  überhaupt  annähemd  die  Hui*nmenge  zu  bestinniA 
welche  der  Fötus  in  das  Fruchtwasser  hinein  entleeren  köniilt 
Hess  Fehling  Schwangere  tfiglich  zweimal  salicylsanre"?  Kutnimi 
oder  Ferrocyankaliuni  nehmen.  Ijctztcres  konnte  unter  17  Vei^ 
suchen  mir  dreimal  im  Fruchtwasser  nachgewiesen  werden^  mi 
au>  den  drei  positiven  Ei*gehm«.sen  würde  Hich  ein  Qebali  de»  Frueil-- 
wassers  an  Harn  von  höchstens  etwa  1  Procent  ergeben,  » 
schwach  fielen  die  Reactionen  aus. 

Ausserdem  fehlte  gcwÖhuHch  das  gelbe  Ulutkugenhah  in 
ersten  Urin  des  Neugcboreueu,  war  alwr  im  zweiten  vorhandoB. 
Heim  salicvlsaui-en  Natrium  gab  schon  nacli  wenigtjigigcn  Ver- 
abreichungen der  erste  Urin  des  Neugeborenen  eine  positive  [ot 
Ueuction. 

Alle  derartigen  positiven  Verauche  beweisen  aber  nicht,  di« 
dem  Fruchtwasser  Fötalham  beigemischt  wird  und  die  uegntiTeii 
nicbt,  dias  ee  nicht  der  Fall  i»t.  Denn  wenn  ein  fremder  Sloff 
TOn  Magen  der  Rchwange-ren  aus  in  da«  Änmioswasser  gelang 
ao  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  er  uothwcndig  den  FMo« 
erat  passirt  haben,  von  der  Niere  oder  gar  den  llautdrOsen  d»' 
selben  herrtihren  muss,  er  könnte  auch  möglichorweiÄe  Ton  3ff 
Nabelschnur,  den  Kihäutcn,  der  Placenta  aus  in  das  Fruchtwa«* 
gelangt  sein.  Und  in  Botreff  der  negativen  Vexsuche  gilt,  dw 
Wfun  ein  fremder  der  Mutter  injieirter  Stoff  sich  im  Harn  de» 
Neugeburem'n,  nicht  aber  im  Frnrhtwatscr  sich  wiederfindet,  dieiS 
Fehlen  möglicherweise  nur  auf  einer  zufällig  ausgeblieboDCD  Bin* 
entleeniüg  in  die  Aranionhöhle,  noch  wahwcheinlicber  ab«  uf 
mangelhal^ci  Prüfung  beruhen  kann  (S.  212).  Da  beim  Metuctiff 
einerseits  Jodkalium  howuhl  im  Harn  des  Neugeborenen,  aU  Utk 
im  Fruchtwasser,   nachdem   es  vor   der  Entbindung  der  MbH* 


!)u 


eer. 


II 


t»Tabreicht  worden,  nachgewiesen  wurde,  andererHpit»  ein  3olch«r 
leic;lit   diffundiiTüder  Stoff  stets  im   Fötälhan»  sich   wioderfiind, 
wenn   er  im  Fruchtwasser  erschien ,  bo  war  die  von  Gosserov 
wieder  aufgenommene  Ausicbt  früherer,  nicht  experüneDÜrender,  lu 
sondern  speciilirender  Medicincr  nicht  unwjihrscheinlich,  dass  näm- 
lich nicht  allein  der  Fötus  reichlich  in  das  Fruchtwasser  oriuire, 
toadeni  dieses  selbst  ausschliesslich  ein  Excret  des  Fötus  goi. 

Hiermit  komme  ich  zur  Erörterung  eines  der  ültcsten  und 
ialwessanteston  Probleme  aus  der  Physiologie  des  Embryo,  zur 
Frage  nach  dem  Ursprung  des  Fruchtwassers. 

Offenbar  wird  die  Annahme  der  Entstehung  desselben  einzig 
durtli  die  hypothetische  banibildeude  oder  sonstige  wasseraus- 
sckidende  Thätigkeit  des  Embryo  unzulässig,  wenn,  abgesehen 
Tun  den  Missbildungen  ohne  uropoötische  Orgtme,  mit  -Sicherheit 
daqjethan  werden  kann,  dass  ein  leicht  difl'undiicüder  Stoff  rcich- 
fic^  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  Fruchtwasser  Übergehen 
bnu,  oluiB  in  das  Fötalbliil  überzugehen. 

ZuBTst  stellte  einen  solchen  Versuch  Zuntz  an,  indem  er  l^m 

hocbtrlchtigen  Kaninchen  eine  wässerige  Lösung  von  indigschwefel- 

uureni  Natrium  in  eine  Jugularvene  injicirtc,  und  zwar  langsam 

itiserbalb  einer  Stunde.     Die  dann  durch  raschere  l-Unspritzung 

Ktiiuill  tsterbenden  Tliiere  zeigten  Ht«ts  eine  bläuticJie  Färbung  des 

^Bcblwassers,  wälirend  kein  Theü  des  Fötus,  namentlicli  nicht 

_iü  Niere,  die  Leber  und  die  kleine  Menge  Hani,  welche  in  der 

gefunden  wurde,  aut  b  nur  die  geringste  Spur  einer  Uläuung 

Sogar  nach  vorbci-igcr  Tödtuug  des    Fötus  durch    I<^u- 

sfdUfin  cuncentrirter  Kalihiuge  tu  denselben  en»chieu  unter  obigen 

Tcnucfasbedinguugen  die  bläuliche  Farbe  des  Amnioswassers. 

Wiener  hat  an  tracJitigi'u  Kaninclion  noch  mehr  solche  p» 

iousTersuche  (mit  in<iig>Lchwel'elsaurem   Niitrium)  angestellt, 

*dclie  in  der  That  nicht  den  geringsten  Zweifel  mehr  gestatten, 

an  der  Fmchtwasserbildung  das  Blut  der  Mutter  direct  be- 

igt  ist«     Wuitlen  Lösuugcu  der  geuunuteu  Substanz  von  ver- 

lener  Coucentration  in  eine  Jugularrene  des  hoch  trächtigen 

i^rtliiercs  eingespritzt,  80  konnte  der  Farbstoff  fast  immer, 

^^11  ;inrh  niancbniul  nnr  in  tniniiiialen  ^Mengen,  im  Fnichtwasser 

;piA-ieäeu  werden,  gleichviel  ob  die  Mutter  viel  oder  wenig 

in  erhalten   hatte,      im   Fötus  war  (l.HgcgL'n   keine  Spur    des 

farbs^itffs  auffindbar:  in  der  fiitalen  Haiiibiuse  unu-de  wiederholt 

«ia  wenig  klaren  tJrines  gefunden. 
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Um  über  gOnstigere  liedingungeu  für  den  Überf^ng  des  Farb- 
stofTa  von  der  Mutter  in  den  Fötus  zu  schaffen,  verhindfrl*'  Wifiiin- 
die  Ansscheidtmft  tles  indigschwefelsaurou  Natriuiii  in  den  Nierro 
der  Mutt«r  durch  doppelseitige  Nephrotomie  vor  der  Injoction  in 
die  Jugularvene.    Aucli  jetzt  erhielt  er  dasselbe  Resultat:  in  des 
FrüeMen  wai'  keine  Spur  des  Farbstoffs  iiuclizuvrfisen.  im  Fmcfat^ 
Wasser  fanden  sieb  grosse  Mengen  desselben.     Dabei  ist  besnodert 
bemorkensweiib,  diuse  der  mlitlerliche  Theil  der  Placeuta  gfiÄfl't. 
der  totale  nicht  gefärbt  gefunden  wurde  (S.  212),  aber  die  Ei- 
häute ititeosiv  blau  waren.     Ks  ist  also  der  Farbstoff  höch-stwak- 
Hcheinlii'h  nicht  durch  die  Placenta,  sondern  durrh   die  EUdnte 
direct   in   das   Ainiiioswasser   Übergegangen.      Doch    gi-lten  d»« 
Befunde  mir  ftir  die  Früchte  ans  der  zweiten  Hälfte  ihrer  ißtn- 
uterinen  Entwicklung,  indem  bei  den  Embryonen  der  Kaninclifo 
aus  der  ersten  Hälfte   iler  Trjirhtigkeit  .,80  gtit  nie  niehta"  run 
Farbstoff  im   Fruchtwasser  gefunden   wurde ,    sell>st  nicht  ft»di 
Nephrotomie  der  Mutter.     Auch  bei  zwei  tj-üehtigen  UliodiuMt 
ging  das   Pigment   weder  in   den   Fötus ,   noch   in   das  Fmclrt- 
Wasser  über. 

Mit  ToUem  Reclite  schUesst  aber  Wiener  ans  den  Vcp  "ti 
suchen  an  hochträclitigen  Kaninchen,  dass  Stoffe  aas  de» 
mütterlichen  Blute  direct  in  das  Fruchtwasser  Ober- 
treten.  Die  grosse  Verschiedenlieit  der  Kaninchen-  undMenM^m* 
Plttccnta  gestattet  zwar  einstweilen  nicht,  den  bis  jptzt  ausschlin^ 
lieh  naih  Injeclion  der  ein«n  Suhstiuiz,  nur  in  die  Venen  alln 
von  Kaninchen  in  den  letzten  Stadien  der  GraviditÄt.  anf  dm 
Menschen  zu  Qbertragen,  trotz  dieser  Einidiränkuiigen  aber  «H 
hierdurch  die  Ansicht  von  Guaserow  and  anderen,  derzufolge  ■• 
„das  Fruchtwasser  ausschliesslich  ein  Prodnct  des  Fötus  ist"  widit- 
legt.  Die  davon  unabhängige  alte  von  ihm  neubegrflndete  Hrpt^ 
theae,  dass  der  Fötus-Jlam  in  das  AmuioswäJtöcr  untlecru  ist  aber 
deshalb  nicht  widerlegt ,  und  Wiener  hat  sich  angelegeo  9evx 
lassen,  sie  durch  besoüd«rp  Versuchsreihen  zu  beweisen,  weld* 
weiter  unten  beschrieben  weiilen  (im  folgenden  Abschnitti. 

Hier  bandelt  es  sich  darum,  zu  prüfen,  ob  etwa  ander*  d<^ 
normalen  Urganismus  fremde  leicht  in  sehr  kleineu  Menvea  ff*" 
kennhare  Stoffe  sicli  ebenso  wie  ItuUgcAi-min  verlialtfu,  tndiin 
sie  zwar  regeliiiü»sig  von  dem  Hlute  der  Mutt*'r  aus  in  das  Fmcbt' 
Wasser,  nicht  aber  in  denselben  Mengen  iu  derselben  Zeit  in  den 
Fdtua  Übergehen.  Diese  Frage  ist  durch  eine  sehr  verdienstlici** 
Untersuchung  von  0.  Krukenborg  in  Bonn  klar  b«Mit«ort«(  !•'* 


n.     Dir  Kubstanz,   welcb<'  vr  anwenilptf.  Jmlkaliutn,  wurde 

vor  ilira  Hchon   oft  zu   VersuclH-n  über  den   ^^tuffau^stuusch 

hcn  Mutter  und  Fracht  beuutjit  (S.  207  und  212),  abei'  nie- 

Wnd  erhielt  vor  ihm  constanto  Resultate.     Ki'ukeuberg  konnte 

'Xt-hnmal  bei  (ieburten  ani  uonnalen   Ende  dar  Sirhwangerechaft 

hd  noch  venig  erweitertem  Muttermunde  ganz  reines  Fruchtwasser 

'durch  Sprengen  der  Fruchtblase  mittelst  eines  laugen  Troicurts 

cdiaUeu.  nach  vorheriger  gründlicher  Anssptilung  lier  Vagina  und 

bftcbilem  die  gebärenden  Frauen  nur  einige  Stunden  vorher  Jod- 

lohnm  in  väääerignr  Losung  verschluckt  hatten.    In  diesen  zehn 

ftUen  gelang  der  N'achweis  jedesmal.    Als  Keagens  diente  StiLrke- 

kküäter,    dem    eine  ^pur  Kahumnitht  und  etwas  ächwefelsäure 

hiDzugenigt  wurden.     Zur  Untersuchung  wurde  das  Fruchtwasser 

Iris  luj- Trockene  eingedampft,  der  Rückstand  verascht,  die  Äsche 

in  heissem  Wasser  filtrirt.    Das  Filtrat,  2  bis  3  Ccm.  im  Ganzen, 

p^  dann   nach   dem    Erkalten   auf  Zusatz   einiger  Tropl'eu   des 

Beagras  die  Blaufärbung  des  Judamylum. 

Auch  bei  hoch  trächtigen  Kaninchen,  welchen  je  1  Vj  Grm. 
Eabangodid  in  .50-procentiger  Lösung  subcutan  eingespritzt  worden, 
|«laag  es  l'u  Stunden  später,  sogar  auf  directen  Zusatz  des 
Ete^DS  zum  Fruchtwasser  jedesmal  (bei  24  l'rafungeu  rein  aiif- 
|i^genen  Amnioswasser»  tdu  »echa  hochträchtigcn  Kaninchen] 
da  Jod  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Dabei  wai-  die  RlauHirbung 
.lpd«UQal  ^ehr  intensiv.  Aber  die  Ü'2  Nieren  der  Früchte  gaben 
utdrQckt  oder  verascht  entweder  gar  keine  Jodreaction  (2(>|  oder 
rar  ciuB  ^.schwache  (18),  massig  starke  (6),  keine  deutliche  (V2)** 
BhaArbung.     Crin  konnte  vcm  keinem  Tfitus  erhiillen  werden. 

Diese  Versuche  bestätigen  vollkommen  die  Auffassung  des 
l'hchtwassers  als  eines  Transsudats  aus  dem  mütterlichen  Blute. 
Dwin  wenn  so  leicht  diffnndireude  Substanzen,  wie  Judkalium, 
boThieren  (Kaninchenj  und  Krei->senden  reieldich  in  das  Frucht- 
*uur  nbergehcn,  ohne  jedesmal  im  Fötus  nachweisbar  za  sein, 
^ua\  Ist  die  Schlussfolgeruug  >*ehr  wahrsclieinlich.  dass  ein  Tlieil 
di*s  Fruchtwassers  in  der  letzten  Zeit  der  Gnividitat  vom  Blute 
Äer  Matter  direct  in  die  Amnionliöhle  gelangt.  Möglich  erscheint 
,  dass  sämmtlidies  Fruchtwasser  nur  aus  dieser  Quelle 
wenn  nämlich  der  Fötus  keinen  Harn  und  sonst  kein 
ßtcret  ihm  beimischt,  wie  es  bei  Missbildungen  mit  Hydrouephiose 
^?r  Fall  ist  oder  «ein  kann. 

Dieses  wichtige  Resultat  winl  noch  dadurch  gestützt,  dass 
>i)clit,  wie  bei  den  intravenösen  Injectionen  des  Indigcarmin,  etwa 
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anomale  Transsud ationcn  erst  veranlasst  werden  kSnnoD  und  du 
Versuclie  an  dtr  gpfundcn  Krau  ausgeführl  wurd*'n. 

Nun  bat  sich  aber  auch  bei  Knikenberg's  Versuchen  bestAtii:! 
gefunden,  was  Wiener  bei  Thieren  aus  froheren  TrflchtigkeitÄ-  :« 
Stadien  beobaciitcto,  dass  da  nämlich  kein  Jodkaiimu  oder  nur 
venig  in  das  Fnichtwusser  und  in  den  Fötus  Übergeht.  Bei  Kaai» 
eben,  die  17  bis  21  Tage  nach  der  (nirht  wiederholten)  BefrnchtuBf 
wie  die  anderen  behandelt  wurden,  waren  keine  oder  nur  eba 
noch  uacbwebbare  Spuren  von  Jod  im  Fruchtwasser  aufzutindeo, 
d.  h.  9  bis  13  Tage  Tur  dem  Knde  der  Tragzeit.  Auch  in  eioea 
Falle  einer  Frühgeburt  heiui  Menschen  —  das  Kind  wog  1850  Gnn, 
die  Nabelschnur  war  42  Cm.  hing  —  konnte  zwar  im  ersten  Crin 
des  Kindes  unmittelbar  nach  der  Geburt,  nicht  aber  im  Fraciit* 
w:ifiser  Jodkalium  nachgewiesen  werden. 

Die  Tlrsache  ffti-  das  Ausbleiben  des  Übergangs  toh  Stoffpu 
in  das  Fruchtwasser,  welche  in  den  letzten  Wochen  oder  Ta^ii 
der  Gravidität  reichlich  Übergehen,  suchte  Wiener  in  den  Ewiacba 
den  Eihäuten  betindlirhen  Flüssigkeitsschicbten;  Krukenberg  iaoA 
aber  in  der  hierbei  fast  allein  in  Betracht  kommenden  FlQsaigJuit 
zwischen  Amnion  imd  Chorion  entweder  (16  mal)  keine  oder  {6m»^- 
nur  eine  schwache  Reaction  bei  Kaninchen.  Er  meint,  es  sein 
vielmehr  die  Kibäute,  namentlich  das  Chorion,  welche,  auch  boa 
Henst^hen,  zu  Beginn  der  Gravidität  oder  vor  den  späteren  Sts^ 
den  Durchtritt  erschweren,  indem  ihre  PermeabilitÄt  im  Uiifr 
der  Entwicklung  des  Embi70  inmier  mehr  sunälime.  Allerdings 
stimmen  die  Ex]]ertmente  und  die  anatomischen  Befunde  mit  diaür 
Hv'potlK'so  viel  besser  überein.  Für  das  Kaninchen  folgt  ^dxxi 
aus  Wiener*»  und  Knikenberg's  Ytrsuchen,  daes  gegen  Endf  >"» 
der  Gravidität  die  diffnndirenden  Stoffe  aus  dem  mQtler- 
lichen  Blute  direct  durch  die  Eihäute  in  das  Am 
Wasser  übergehen,  zu  Anfang  der  Trugzeit   aber 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  gegen  Ende  der  Sehn -i  .'  ' 
Bchaft  auch  beim  Henschen  ein  Theil  des  FrucbtwaBSvrs  Mt>  tifff> 
Mutterbiut  iu  die  Amnioiihölile  hinein  transsudirt. 

Keino  Eigenschaft  des  Frucht nassers  spricht  gegen  dica< 
Amiahme.  Keine  aber  schliesst  die  Beimischung  von  fÜfadeiD 
Harn  aus.  — 

Das  Problem  von  der  Herkunft  des  Fruchtwassers  vor  den 
Ende  der  Gravidität  ist  durch  U.  Jmigbluth  il8ü9)  von  ehter  ;» 
anderen  Seite  her  seiner  Lösung  naher  gebracht  wurden.  Pü^ 
Forscher  entdeckte  nämlich  an  der  dem  Amnion  dicht  anliegMte 
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Partii>  der  fötalen  Placenta-Gefässe  kleinste  Arterien,  welche  durch 
CapUlftroD  mit  Venen  zusammenhängen,  Vusa  firopria,  die  mit  den 
KabelBchnurgetiissCM  conimuiiiciri-nd  wohl  geeignet  scheinen,  von 
der  Zeit  an,  da  »ich  der  Krut-litkiictien  7.11  bilden  beginnt,  bis  zu 
ihrer  Obliteralion,  seröse  liHssigkeit  in  die  Anmionhühle  durch- 
treten zu  lassen,  Üus  ungewöhnlith  lange  Besteben  dieser  Jung- 
bluth'schen  tiefiisae  würde  übermässige  Fruchtwasserabsonderung, 
Hydruuiniüs,  bedingen,  wogegen  bei  Mutige]  an  Fruchtwasser  diese 
Geisse  schon  selir  früh  verkilmniprn  würden. 

Auf  Grund  seiner  Injectionsversuche  an  menschb'chen  Plarenlen 
spricht  es  daher  Jungbluth  mit  Jjeätimmtheit  aus,  doss  die  am- 
niotische Flüi«sigkeit  weder,  wie  man  früher  annehmen  wollte,  von 
der  ut*!rinen  Placentu,  noch  von  den  Speichel-  oder  Thränen- 
drflften  des  Fötus,  noch  von  seinen  Schweissdrüscn.  noch  von 
meinem  Uarm,  noch  von  seineu  Niereu,  noch  seinen  BrustdrUsen, 
u»i<-h  vom  Nabi'Utraiig  herstammt,  sondern  allein  von  dem  Prurht- 
kufhen  —  der  totalen  Placenta  —  und  zwar  durch  besondere 
dem  Amnion  ganz  dicht  anliegende  Blntcapi Ilaren  der  Grenz- 
mtinbran,  den  l'usn  proyria. 

Dieser  neuen  Ansicht  /uiolge  ist  also  das  Fruchtwasser 
wtiuigstens  zum  Theil  em  Tran»i^udat  des  nitalen  Blutes  in  dem 
Fruchtkuchen,  welches  mit  dem  mütterlichen  in  osmotischem  Ver- 
kehr steht,  kein  Secret^  kein  Excret  des  Fötus  und  kein  directes 
IWitiudat  aus  dem  mütterlichen  Hlute,  dessen  Beschaffenheit 
jedoch  sei bslveriländ lieh  nicht  oliiie  Einfluss  auf  die  Znsammcn- 
KUtUig  und  Menge  des  P^nichtwa-ssers  sein  kann.  Es  ist  ferner 
iän  enorm  gesteigerte  Absonderung  des  I*Vuchtwa»sers  in  patho- 
logiscben  Fällen  ~  bei  Uydrainnios  und  vielleicbt  auch  bei 
Hydrorrhöe  der  Schwangeren  —  nur  die  Steigerung  eines  pbysio- 
logtschen  Processcs  und  überhaupt  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
,^pBOlogischer  und  pathologischer  Fruchtwassermenge  nicht  zu 
ädtra.  '»48 

In  histonscher  Beziehung  ist  eine  Äusserung  von  I^obstein  in* 
b  wnem  Buche  ülx'r  die  Eniährung  des  Fötus  (1802)  geradezu 
^  ein  VorlÄufcr  der  Jungblutirsclien  Arbeit  anzusc^hcn.  Jener 
a&mlich  1^.  31):  „Die  Beobachtung  lehrt,  dass  sehr  kleine 
geföase  aui'der  dem  Fötus  zugewandten  Obertl&cbe  des  Mutter- 
bcheos  sich  verbreiten;  dass  diese  einen  Tlieil  der  wässerigen 
'FlBaiiißceit  durcliscbwitzen  lLst>t,  die  man  in  die  Nabelgef^sse 
ttngespntzt  bat;  da&s  man  dort  sehr  oft  Wasser  zwischen  den 
Ixiden    Häuten    ausgetreten    findet    usw.      Alles    dieses    scheint 
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auzudeuton.  da<is  eine  mtöso  Exsndation  ron  der  glatti>B 
lläekü  dieses  Thcilcs  ausgebt,  ludesscn  muss  uftii  docli  die  wahrt 
Quelle  des  FruchtwaKsers  in  der  ganzen  Austdebnung  der  Häute 
des  Eies  sucben."  Hifrin  licfrt  viel  mehr,  als  eine  blosse  I)iniia> 
tiou.  Denn  hiornacb  ist  anzunebmen.  da^^s  Ix)bstein  bereits  die* 
selben  ik-obacbtungen  und  ScIUilsse  wie  Jungblutb  macbte.  [w 
Letztürer  btbrieb  1809:  „Entfernt  man  an  einer  reifen  fn^cb  rat 
Injection  benutzten  PlacentiL  die  Wasserbaut  und  Vö^t  dann  an 
jenen  Stellen,  welcbe  dem  blossen  Auge  feinere  GefHasveräslelungen 
offenbaren,  kleinere  und  grössere  Lappchen  der  mit  dem  Parenchy» 
des  Frucbtkuchens  verwachsenen  Grenzmembran  ab,  so  l>emeiit 
luan,  wie  aus  dem  Pai-enchj'm  in  die  Mambran  hinein  feine  Qt~ 
ftisse  eindringen,  um  dieselbe  nicht  wieder  zu  verlassen."*  D» 
Blut  in  diesen  l'usa  proprio  ist  es,  welches  das  Fruchtwasser  dorck 
das  Amnion  bindiu'<:b  diä'undiren  lässt 

Eine  gläiizniide  Bestätigung  erhielt  die  Jiinghintb'sche  TiiwTif 
durch  F.  Levison  (1S73).  Dieser  bewies  durch  Injectionen  von  * 
den  Nabelst  ran  ggefhssen  aus  (Arterien  oder  Vene)  die  E\ist«iu 
der  Jungbluth'schen  Capillaren  und  fand  sie  bei  Placenlen  nti- 
reiler  Kinder  /Jemlich  xablrtMch,  bei  solchen  Husgetragener  »iV 
Jungblutb  selbst  gar  nicht,  war  aber  Hydmmnios  Torhanden  ge- 
wesen, dann  sehr  reichlich  auch  bei  diesen. 

Die  alten  Ansichten,  denen  zufolge  ausser  dem  Hani  (b 
Fötus,  auch  sein  Speichel,  sein  Xa.seuschlcim,  sein  BrusidritR» 
Heci-et,  sein  Schweiss  als  auHscfaliessliche  oder  überwiegende  ft* 
standtheile  des  Fruchtwassers  anzusehen  seien,  sind  dc-mnaili  a^ 
gethan.  Insbesondere  folgt  die  Unzulässigkeit  der  Identitiiiru:: 
von  Fruchtwasser  und  fötalem  Schweiss  ans  dem  späten  Auftaki 
der  ScbweLssdrüsen.  Dieselben  erscheinen  nach  Kölliker  enit  f» 
im  fünften  Monat  und  /war  als  solide  Auswüchse  des  Strtitnt 
Maipif/hi  der  Oberhaut.  Erst  im  siebenten  Monat  sind  Scliwiw* 
poren  und  Hchweisscanäle  in  der  Epidermis,  aber  noch  sehr  »■ 
deutlich  zu  crkemien.  ;« 

Andererseits  kann  auch  der  Uterus  nicht  als  notbwendi^  fr 
die  Frucbtwasserab sonderung  angesehen  werden,  da  bei  Exia* 
uterinschwangerscbaften,  we  schon  Scheel  |17S*S)  bemerkte.  *^ 
reichlich   Fruchtwasser  gefunden    wird.     Aber  die   Eihäute,  *■. 


JungblutliVcben  Gefasse  und  vielleicht  auch  die  Nieren  de«  F<K* 
sind  notbwendig  itlr  die  reichliche  Secretion  des  AmnioswasKR) 
erstere  mehi-  in  der  letzten  Zeit,  die  Vasn  proprin  nach  der  R»" 
ceutabildung,  die  Nieren  nur  in  der  letzten  Entnickltingszfit.  Bf* 
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i'YücbtcD  mit  Tei-sclilosseuen  Harnwegen  ist  wenig  Fnichtwaaser 
gefanden  wurden.  [m 

80  paradox  e«  klingt:  der  Fötus  entleert  seinen  Harn  in  dio 
Amnionbßlüe  und  trinkt  ihn  mit  den  Übrigen  Gcmengtheilen  des 
Fruchtwassers  um  so  reiclilicher,  je  näiier  der  rieburtslennin 
Iieraurückt,  wie  der  Vogel *■  in hrj'o  in  «tninem  Ei  vor  dem  Aub- 
schlQpfen. 

Woher  stammt  aber  das  Fruchtwasser  vor  der  Placenta- 
bildung?  Nach  Scherer  sollen  die  <jewebe  des  Fötus  es  liefern,  rw» 
womit  freilich  Ober  das  Wie?  keine  AufklUrung  gewonnen  ist. 

Es  lÄsst  sich  leicüt  zeigen,   d«ss   diese  oft  wiederholte  Be- 

b&uplung    von   der    Wasserabscheidimg   seitens   des    Embrj'o    im 

höcbätcu   Grade   unwahrscheinlich  ist.     Sie    beruht    ohne  Zweifel 

auf  einer  Verwechslung  des  ahstduten  und  relativen  W.i88ergelaltes 

der  embryonalen  Gewebe.     Der  letztere  nimmt  stetig  im  Laufe 

der  Rntvneklung  ab.     Da   aber   der  absolute   Wassergehalt  des 

ganzen  Embryo  während  derselben  Zeit  stetig  ziniimmt,  und  zwar 

«ehr  erheblich,  so  ist  es  unmßglirh,  dass  der  Kmbi-jo  mehr  Wasser 

ibgiht^  als  er  aufnimmt.     Das  von  ihm  angeblich  ausget^chiedene 

ituthiwÄSser  köimte  also  nur  gleich  (<t>in  rler  Differenz  des  auf- 

Sttommenen  Wa&sers  minus  dem  zurllckbeh alten en  ^^'asser.    Ich 

lail«  aber  dnrgethaii  (S.  25ü),  dass  die  hauptsTich liehe  Quelle,  aus 

d(T  die  Frucht  ihren  grossen  Bedarf  au  Wasser  deckt,  eben  das 

FnichlwaHser  ist.     Für  den  in  allen  Stadien  dem  Augo  direct  zu- 

^wglichen  nnd    stets  von  Flüssigkeit  nnispültm  nühner-Knibi^-o 

iM  es  bewiesen,  dass  er  dieselbe  in  sich  aufnimmt,  verschluckt 

«Brf  vorher,    wonn    die   LcibeshJihle   sieh    schliesst.    mit  seinen 

^üitiM-niien  und  sich  diffei-enzirenden  Ge\ve!)en  förmlich  in  Buchten 

»uiju.i.h«t,  sich  übenill  mit  Wji-sser  imprlignirerid  (durch  Hiidosniuse 

I  ^  ohne  Zweifel  noch  mehr  durch  QacUung).    Es  ist  also  klar, 

<Uw  die  vom  Anfang  an  im  Ki  vorhandene  FIfkssigkeii  durch  die 

«btoluti'   WaKsei-zHuahme  de»   F.mbryo   vom  ei-sten  Tage  au  ab- 

tttbnieu  muss.     Sie  kann  somit  nicht  durch  eben  diesen  Embryo 

*ü  Bleicher  Zeil  diirch  eine  wasserausHcheidende  Thä-tigkeit   der 

^itwehe  zunehmen.    Dasselbe  muss  vor  der  PI acenta* Bildung  ftlr 

*ioi  S&ugetliier-  und  Menschen-Embryo  gelton. 

Vacb  an<lereu  wll  das  Fruchtwasser  aus  den  Omphalomesen- 

'Brialgedssen    transsudiren.     Da   aber  in  der  allerersten  Zeit  das 

'FBchtwaAser  kein  oder  wenig  Albumin  zu  enthalten  scheint,  so 

,  *t  auch  diese  Provenienz  fraglich.     Hat  es  eine»  hohen  Albumin- 

It,  so   ii^t  auch  die  Pluccnta  schon  gebildet.    In  der  ersten 
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Zeit  der  Placcntabildun^  wiid  das  in  der  Obliterntion  bn 
Gefässnctz  des  Clioriou  viel  iher  gi-eignet  scin^  Albmiiin  di 
tn^teii  zu  lassen,  als  die  Placentagefäss«  selbst.  Daher,  weao 
ersWn's  vvrkümniert  ist  und  nur  iidch  die  Placenta  fun};irt,  aocfa 
der  fötale  Harn  sich  zuiuiscbt,  weU-lier  uur  wenig  Albumin  ent* 
hält,  der  Albuniiiif^ehalt  wieder  bedeutend  abnimmt.  Die  UestiiD- 
mungen  des  Albuiuingehalls  vei-scliiedmier  Fruchtwasserproben  am 
ventehieduntiu  Monaten  zeigen  mit  dieser  Anschaaung  Qberein- 
stimnionde  Zahlen.  Vogt  und  Scherer  fanden,  dass  1000  Theileti« 
Fruchtwasser  vom  Menschen  enthalten  im  [»» 


WftKwr  .  . 
Albiitnin 

u.  Muciii 
ExtJ-act 
SftUc   .  .  . 


8.  Monat 


4.  Monat 


988,47 


07»,43 

10,77 

3,69 

H,09 


5.  Monat      6.  Monat 


975,64 


y,26 


990^9 

0^84 

2,70 


lO-ÜMtf 


991.74 


Auch  Fehlic^  bestimmto  den  Albuniingolialt  des  FniohtwMNiv 
das  hei  der  (icburt  abfios».  zu  U,5i)  bis  2,5  pro  uiille,  Spiegel-  n» 
berg  fand  in  dem  vom  sechflteii  Monat  1,4 '^/^^  Albumin,  4,2  Albumin'' 
dcrivate,  ;i,fi  Hnmstoff  und  7,958alze,  Trochownick  im  2.  Mon  li 
0,4y  bis  0,85,  im  ö.  Monat  7,1  pro  mille  Albumin.  Walurmin .  . 
spielt  die  nur  in  den  ersten  Zeiten  der  Gravidität  reichliche  KIQsm^ 
keit  zwischen  Chorion  und  Amnion  eine  RuUe  bei  dem  EraUfl9 
des  vom  Erabrj'o  aufgeuorauienen  Wassers. 

Über  die  Herkunft  des  Fruchtwassers  vor  der  Placentabilduag 
ist  also  etwas  sicheres  noch  nicht  bekannt. 

Auch  die  Frage,  wie  es  in  di-r  Norm  nach  ObliteraliuD  der 
Jungblut h'scben  (iefässe  durch  die  beim  Menschen  gei^Mlowo 
Häute,  das  Chorion  und  Amnion  dringen  mag,  bloibt  zu  bctat^ 
Worten.  Denn  dass  in  der  späteren  EntwicklungszeiT  gar  kein 
neues  Fruchtwasser  abgesondert  werde,  lässt  sich  nii-ht  annrbmea* 

Eine  mögliche  Art  des  Durchgangs  hat  F.  K.  Winkler  bei  p** 
einer  Untersuchung  der  menschlichen  Plarenta  aufgefunden.    Er 
wies  nicht  nur  in  derChorionbindegewi'bs.ycbiciit  und  indcrÜallrrt' 
schiebt,   sondern   auch  im  Amnion  Sailcanälcbeu    nach.  mAthf 
nach   der  KIhfthle  zu   frei  ausmünden  und  meint.  diesell»ea  ir> 
langten  ungefähr  zu  der  Zt-it  ihre  Persistenz,  in  welcher  dieC^d' 
laren  nbliteriren.     Er  fand  die  Verbindang  der  Sailcanälchea  nil 
Geftissen   verscliiedensten  Calibers  —  Ailerien  und  VeneD,  i\** 
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'WiepMirt  epiter*-!)  —  sehr  hiiiifif;  und  meint  «ogiir.  die  Saftcanfil- 
chen  durchbrächen  an  feinsten  Capillaren  ilie  Wand  derselben; 
aber  auch  mit  den  Nabclfichuurgefässen  ständen  sie  in  Verbindung 
und  gt-rade  in  der  Nabelscbrmrsulze  und  dem  placentaren  Tlieil 
des  Chorions  sucht  er  die  Hauptahsoinierungsstätte  des  Frucht- 
WBfisers  nach  dem  Schwinden  der  Jungblut h' sehen  Gefösso. 

Dasa  Sftftraiirilchen  im  Nabelsti-ang  existircn,  war  mu-  seit 
1863  bekannt  Damals  nämlich  injiciite  Max  Schnitze  in  Bonn 
mittelst  Kiustirh  dieselben.  Köster  sah  später  die  lujections-  [»,  aw 
masse  an  der  Oberfläche  zu  Tape  treten.  Die  Saftcanäle  waren 
überall  in  der  Whaitonschen  Sülze  reichlich  vorhaudeu. 

Es  kann  also  in  der  That  ein  Theil  des  Fruchtwassers  in  der 
spitercn  Zeit  von  diesen  und  den  Winkler'srhert  Saftcanalen  her- 
ilammen.  um  so  mehr  als  in  einem  exquisiten  Falle  von  Hydram- 
nio5  eine  sehr  spärliche  Gallert  sc  hiebt-,  ein  normales  ('horion,  auch 
im  placentaren  Theil  keine  Abw<-ic3mngr  dagegen  im  Amnion  eine 
»ehr  Itedeutende  Ektasie  der  Saftcanäle.  die  bis  in  die  NabeWhnur- 
«ilw  «ich  vertolgen  liess,  von  AVinkier  beobachtet  wurde. 

Es  wäre  von  Interesse  zu  wissen,  ob  in  solchen  ubnonnen 
nileii  auch  die  Menge  der  {schon  1798  von  Scheel  gesehenen)  r«w 
Ljin|ihkörpercheu  im  Fnichlwasser  etwa  grösser  ist,  als  in  der 
S«niL 

Historisch  ist  zu  bemerken,  dass  bereits  Uoerhaave  behauptete, 
»i»s*'  Fruchtwasser  in  amnÜ  cttTuilU-uhf  uheat  und  in  mvun»  nmuÜ 
i»ftiUrt.  Und  van  der  Bosch  meinte,  obgleich  im  Amnion  Blut-  [sw 
8«ft&§e  fehlten,  könnten  doch  mit  solchen  in  Verbindung  stehende 
'»dassp  minorin  ordinis,   arteriiilnf  viilflicrt  xfrosae  eeri   It/viphafictu; 

^ti  Torkomraen,  welche  weder  mit  blossem  Auge  leicht  gesehen, 
Bocli  durch  die  pewüthnlicheu  farbigen  Injectionsstoffe  ausgeftUlt 
»Meii  kftnnti-n.  Auch  in  die  I'ericardial-  und  Peritonetil-Hfthle 
kömti'n  solche  Gefässe  die  dem  Fruchtwasser  sehr  Ühnlichen 
Wiis^ifikeiten  absondern.  So  berichtet  1798  P.  Scheel  welcher  :«t 
Iffli/nfiigt.  Wrisberg  habe  sogar  blutrülireude  Gefässe,  aber  nur 
««'fiige,  uns  den  Chorion gefässe n  in  das  Amnion  übergehen  go- 
•fceai.  'Vt'abrBcheinUch  seien  dieselben  jene  farblosen  nur  ab- 
Donnpr  Weise  blnthaltigen  fiefilsse  des  van  der  Bosch.  Scheel 
i»cotu*t  mit  Schurl^nn  die  Existenz  und  Herkunft  jener  hypo- 
l^when  Amiiiongefa'-^e.  l>och  hat  er  weder  die  Jongblutirschen 
fafiillaren,  nipch  die  Winkler'srhen  Saflcaniilcheii  gesehen,  und  es 
i-Mjeut  sicher,  dass  Blutgetasse  im  Amnion  Q))erhaupt  nicht  und 
iiB  Cliorion  beim  Menschen  nm-  anfangs  vorkommen.       [at.  im.  im 
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Phrk  aas  den  <'hemi.sc' heu  nnd  phy^ikahschen  Bigenacbafteo 
des  Fruclitwassers  nü'hts  gegen  seine  Ableitung  aas  dem  mlltter- 
liehen  Blute  gefolgert  werden  kann,  wurde  bereits  berTorgehobra 
(S.  294).  Auch  die  voa  Gusserow  ermittelte  Abwesenheit  einer  (u 
Hbrinbildenden  Substanz  ist  k(^in  riegengruiHl,  da  auch  andere 
unzweifelhaft  aus  Blut  oder  Lymphe  und  Blut  transsndirte  FlDssig* 
keiten  nicht  auf  Zusatz  vun  Bbtköi-peru  geriunon,  z,  B.  die  [tn 
Cerobrospiualtiüssi{<k('it  und  die  durch  I-Inwliwerung  des  TenOsen 
Blut^tromes  trausi^udirendcn  Ödematßäen  Säfte. 

Kehl  Beslandtheil  d<'s  Pmchtwasser«,  namentlich  nicht  dtf 
bereits  von  AVöhler  und  von  Fromherü  und  Gugert  darin  fWK*« 
nachgewiesene  Harnstoff,  spricht  dagegen,  das  Vorkommen  von  '«' 
Ptomain  und  Spuren  von  Oxysäuien  daltlr.  Denn  im  Meconion 
fehlen,  wie  Senator  und  Baginsky  zeigten,  die  Producle  des  ',m*» 
fauligen  Kiweisszerfalles.  i-Hnden  sich  also  Spuren  davon  im 
Fruchtwasser,  dann  müsseu  sie  entweder  direct  oder  indirwi, 
d.  h.  durch  die  Nieren  des  Ftitus^  aus  dem  mOtterüchen  Blut».-  in 
dasselbe  übergegangen  sein,  so  namentlich  die  von  Senator  m 
ihm  nachgewiesenen  Ätherschwefelsäuren.  Doch  kann  ich  be-  «• 
zilglich  des  von  ihm  gefundenen  Phenolgehaltes  des  einig«:  T«ge 
aufbewahrten  und  in  eiuer  GcbiLr-Anstalt  ammoniakalisefa  gdvor- 
denen  ersten  Hai'ne«  des  Neugeborenen  den  Zweifel,  daai  & 
Keaction  durch  ein  Antisepticum  zu  Stande  kam,  nicht  untef- 
drücken.  Cnter  ftlnf  Probon  war  die  Beaction  3mal  negativ,  äml 
positiv,  und  zwar  einmal  sehr  stark. 

\Vie  vti  sit^li  auch  damit  verhalten  mag,  bis  heut«  bat  keine 
chemische  Untersuchung  des  yrn<:htwassers  eine  Thalsache  ketiiien 
gelehrt,  welehe  gegen  seine  lüntstehnng  aus  Blut,  und  zwar  durch 
'IVanssudatiou,  sprfiehe. 

Ks  ist  dann  aber  noch  /.n  prüfen,  ob  ausser  den  Gildatai 
den  Jungbluth'üchen  Capillaren  etwa  der  Nabelstrang  an  Mtt 
solchen  Tj-nnssudution  betheiligt  ist.  FehUng  stellte  geradezu  dinp»* 
Hypothese  auf,  dass  ein  Theil  des  Fruchtwassers  a" 
Nabelgefässen  stumme.  Indem  der  Druck  in  dtDS4*lbi'i  ■ 
die  Umschlinguug  zunehmen  müsse,  könne  eine  Tran-isudation  oder 
Filtration  des  Plasma  die  Wirkung  der  jedenfallt*  iniracr  »» 
handenen  Iliflusion  steigern  und  nioditicireji,  zumal  es  im  Nabel-  "* 
sträng  an  CapiUaren  nicht  fehle.  '^ 

Für  die  frische  Nabelschnur  hat  H.  FehUng  nachgewiow 
daMt  Katriumsalicylat  aus  ihren  Uefkssen  in  einem  mit  friscliCi 
PrnchtwiLsser  gerillten  Glascylindor  in  einer  Stunde  in  meritlicte 
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Menfie  diffuudirt.  Die  unterbundcneu  Endeu  befinde»  sich  dabt^i 
aussorliutb  dvr  Flü-sj^igkeit.  Anderem  Versuche  ergaben  ihm  das 
wichtige  Resultat,  dass  die  Wharton'sche  Sülze  der  Nabel^tränge 
solcher  Früchte,  derr^n  Mütter  kurz  vor  der  Kntbiiiduns  salicyl- 
sanres  Natrium  erhaltt-n  batt«n,  die  Salicylßäiire  an  die  Kochnalz* 
löftung  oder  das  Wasser  abgab,  in  welches  man  fde  aufgehängt 
hatte.  Also  ist  der  Cbeiiritt  von  diiFundirenilen  Stoffen  aus  der 
Nabelschnur  Id  das  Fruchtwasser  auch  im  uuversL'hrtou  schwangeren 
Uterus  whr  wohl  möglich,  zumal  auch  von  der  mit  Waaiicr  geftlllten 
and  in  Wasser  aufgebänglen  N'abelvene  innerhalb  B  bis  12  Stunden 
DAcfaveisbar  Eiweiss  und  Mucin  iu  die  äussere  Flüssigkeit  [211 
Übergehen. 

Hierbei  ist  namentlich  zu  bedenken,  doss  ebenso  auch  in  die 
NabelaiieriRn  und  in  die  Nahelvene  die  im  Fruchtwasser  gelöst 
.'VAlMBnen  Steife  und  Wasser  ehitreten  k5nnen.  Bei  der  laugen 
Dauer  des  Contactes  von  Nabelschnui-  und  Anmioswasser  ist  es 
TOD  voniberem  garuicht  einmal  uuwahi-srht'inlich.  dass  Fnirht- 
iisa^beKtandtbeile,  Wasser  zumal,  in  das  Nabelschnurblut  regel- 
ntoig  auf  dieseui  Wege  gelangen. 

Nun  hat  aber  G.  Knikenberg  gewichtige  Bodenken  gegen  r*» 
iäf  Tun  Fehliug  angenomuieue  Permeabilität  der  Nabelgetai>se  und 
der  Wharton'schen  Sülze  gciluiiserl.  Kr  bestätigte  zwar  den  Ver- 
SBck  indem  er  ein  StUck  Nab<d«chnnr  bald  nach  der  Geburt  mit 
Huer  JodkoUum -Lösung  tiülte,  dasselbe  in  einen  mit  frischem 
fnicbtwaüser  getuUtcn  ijlascylinder  hing  und  nach  einer  Stunde 
i&dit>sem  Jod  nachweisen  konnte,  will  aber  tlaj'aus  keinen  Schluse 
«f  die  lebende  Nabelschnur  ziehen,  weil  die  Iiitinia  der  GelUsae 
oluH)  den  Contact  mit  Blut  functionsunfilhig  werden  müs;je.  Es 
in  lacht  klar,  wie  dadurch  das  positive  Ergcbniss  der  Versuche 
fttwerthot  werden  soll.  Denn  dass  die  lebend*^  Intinin  im  Contact 
•il  Blut  ebenfalls  diffundible  Stoffe  durchlasse,  wird  doch  dadurch 
iielit  unwahrscheinlich  gemacht  Indessen  suchte  Kmkenbei^ 
Wiederholung  der  Versuche  mit  der  lebende^  Nabelschnur 
»&heit  zu  erlangen. 

Unmilteniar  iiacfa  •)»  Oobiiri  di-s  Rindes  wird  eine  XJJmng  von  1  Qrm. 
itim  in  2  Grm.  Waiwr  in  die  l'lnoenta  itifirirt  nnd  eine  horhf^hnltene 
jkhvl  Ivig«  Nab^'l^clinuritchlinf;!*  in  ein  üotuimlca,  mit  lauwuruier  t*,ti'>/^ 
Chlünmtnuiii-L'MUUK  gefüllt««  Glas  geluütcii.  Sic  verbleibt  in  di'tn^lbcn 
bi«  die  Nabt'lv'-ne  uollaliirt.  Nur  2  Venäuohv  p-laugcu.  In  bti'lcn  war  iui 
tibillirhrn  Bürii  Jml  nttt-liM'uisbar,  in  der  verdünnten  Kochtwlz-T^isiiiig  iiiiht. 
iMidrii  Vermiclien  dmip-rtp  rUt  der  Oontaet  d»>r  Nabcliwhmir  und  der 
In  welrbe  JodkAÜum  hinvindifrundiron  iollte,  nur  ein4?  Virrteluunde. 
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Durch  diese  zwei  negativen  Befunde  wd  die  von  Fehlia| 
vertheidigle  Walirscheiiilk'hkeit  «einos  Übei'ganga  dift'undirt«r  Stofie 
aus  dem  Nabelstrangblute  in  d.i^  Fruchtwasser  also  kaum  ves 
mindert 

Wenn  durch  die  biaherigeii  Viitersaclmngen  die  Ansicht,  AM 
das  Fruchtwasser  des  Säugethier-  und  Menscben-Fötas  aussclili«»- 
lieh  ein  l*roduct  des  fötalen  Stofl'wechsels  sei,  immer  mehr  u 
Wabrticlieiidiclikeit  vcrloivii  hat,  so  könnte  man  dagegen  bezÜgUdi 
der  Herkunft  des  Fruchtwasstrs  in  dim  Eiern  o\'iparer  Tiiie« 
schon  die  Frage,  ob  es  voni  Embrio  allein  abstammt,  fa^t  Ob«^ 
flüssig  finden.  Und  doch  ist  diese  Frage  nicht  unberechtigt.  Dem 
im  Vogelei  ist  silmmtliches  Wasser,  welches  der  reife  Embrtd 
später  enthalt,  und  DOi;h  melir  ab  dieses,  nämlich  das  exlialid« 
Wasser,  bereits  entJialteu.  Eine  Zufuhr  von  Wasser  findet  bcun 
A'ogelei  von  aussen  kciuenfalls  statt,  während  iu  das  Säugcthiem 
coutinuirlich  erhebliche  Wassermengeii  aus  dem  Ijlutc  der  Matltf 
überströmen.  Beim  Vogelni  kann  auch  nicht  die  Rede  sein  voo 
einer  Traussudation  aus  dem  mtitterliclien  Blute.  Aber  die  HiäI* 
sacbe  kann  nicht  geleugnet  werden,  da^s  vorher  eine  dem  Froriit- 
wasser  ähnliche  Flüssigkeit  im  frischgelegten  Ei,  also  ausschliesstirh 
von  dem  Mutterthier  stammend,  e.\istirt,  nur  nicht  schon  g(^ 
andere  Eibostandtheile  abgegrenzt.  Diese  Flüssigkeit  sammelt  skh 
beim  Beginn  der  Bebriltung  um  die  Embryo -Anlage  an  (S.  2$ 
uud  ist  zwar  noch  kein  Fruclitwasser,  solange  die  Amnionhihlft 
offen  bleibt,  aber  sie  bildet  den  AuAuig,  gleii^hsam  das  Ontnö* 
capita),  zu  welchem,  nachdem  nich  das  Amnion  geschlowien  bi). 
neue  Flüssigkeit  aus  dem  .Vlbumen  hinzijk")mmt.  Dieses  »ht 
wfiÄserige  Fluidiim  wii'd  durch  die  W asser exhulatiou  des  Eies  «»• 
c«Dthrter  und  muss  durch  das  .\mnion  eindringen,  denn  die  bist«* 
geDetischen  Processe  im  Enihrj-u,  die  Bildung  des  SkeleU,  dir 
Muskeln,  der  Haut  mit  den  Fodom  usw.  erfordern  viel  Wosacr* 
welches  im  Embr>-o  absolut  zutdmmt.  Dass  eben  dieses  Fracht- 
wasscr,  welches  ein  Diffusat  (Transnudatl  des  Ei-Inhaltes  und  zwtr 
des  Albuiiiens  ist,  später,  nach  Schliessung  der  Leibcshöhlcs  vM* 
schluckt  wird,  wie  vom  Säuge thierfötus,  und  so  der  embryonal» 
ErD&hnmg  auch  zuletzt  zu  gut  kommt,  ist  einer  von  den  (iröjiden 
gegen  seine  Ableitung  vom  Embi^o.  Es  kami  auch  sehr  vpU 
nach  Vereinigung  der  ^Vmuioufalteu,  wilhrend  durch  d:u  Amnina 
continuirlich  ein  Diffusionsproeess  stattfindet,  bei  dem  ans  di-n 
übrigen  Ei  FlÜs.Mgkeit  in  die  Amnionhülile  gelangt,  welche  abo  tih 
der  Mutter  stammt,  dei'  Salz-  und  AlbuDun-Gehalt  steigeu.    Dm 


wpTiii  dpr  Embrj'o  mit  dem  Amiiinn  wäclist  und  immer  mehr 
K»um  eiunimDit  und  zugleiili  d^m  übrigfii  Ki-IiihuU  dadiii-cli  Raum 
VDtzieht,  kann  sehr  leicht  eine  Abgabe  von  "Wasser  durch  den 
nogaÜTen  Drack  im  Ei  durch  das  Amnion  und  die  Kalkscbale 
Inftdtnrch  zn  Stande  kummen.  Das  behrütcto  Ki  verliert  bis  xuletzt 
Tid  Wasser  dniTli  Verdampfung. 

Die  Behauptung,  beim  Säugethi(*r  nnd  Menschen  erzeuge  der 
F&Utii  allein  das  Fruebtwu^c-r,  kann  somit  durch  den  Hinweis  auf 
dot  im  hartscbaligen  gelegten  Ei  oingcächlossenen  Vogel-Embryo 
nii-ht  erhärtet  wenlen.  Fest  steht  vielmehr,  was  Virchow  [iw.  /<> 
bvrwts  1850  annalim,  dass  sowohl  die  Mutter,  als  auch  der 
F&tQft  bei  der  Bildung  des  Fruchtwassers  normaler  lut 
Veise  direct  betheiligt  sind.  Uierdureh  ist  das  viel  discutirte 
Problem  von  der  Entstehung  des  Frurhtwa-ssers  zwar  keineswegs 
gelöst,  ober  ein  wichtiger  ScbritT  vorwärts  gethan. 

Ans  der  ganzen  obigen  Darstellung  und  Kritik  der  That-sachen 
geht  hervor,  dass  das  Amnicfswasscr  aus  mehi*  als  einer  Quelle 
äiesst  Zu  Anfang  des  Kmhryo-ljebena  ist  es  eine  ganz  andere 
Fl&aaigkeit.  als  zu  Ende  desselben.  An  seiner  Bildung  betbeiligen 
«ch  die  Eiljäute,  die  Phicenta,  der  Fötus  und  vielleicht  autli  der 
NnbelBtrang.  In  welchen  Mengen  der  Pjtak'  Harn  dem  l'rncht- 
TOWer  sich  beiniischtj  kann  ei-st  die  genauere  Untersuchung  der 
üKilen  Nierenfunclion  zeigen,  welche  auch  Ortinde  für  die  Ent- 
iMnmg  der  fötalen  Harnbhtse  in  die  Amnionhöhle  beibringen  Tsird. 

Die  embryouale  Lymphe. 

Dutt  der  Vogelembryo  lang«*  vor  seiner  Reife  in  seinen  Lymph- 
pefisßen  ebenso  wie  der  Sftugethierfötus  lange  vor  der  Geburl 
L^mpbe  ftihrt,  ist  nicht  zu  bezweifeln  nnti  ans  dem  spÄt«n  im 
Enchf'inen  «lor  Lymphdiüseii  —  His  fiind  keiike  Andeutungen  P« 
»on  hymphgeßba^ßtem  bei  4-wöchentIichen  menschlichen  Em- 
broneii  —  folgt  keineswegs,  dass  nicht  schun  in  friüieu  Stadien 
*t}ite  Lymphe  neben  lUul  im  Embryo  vorliunden  sei. 

DiT  bereits  erwälmte  Wasserreichthum  der  embryonalen 
Oerebe  namentlich  der  frilberen  Stadien  —  90  bis  92 "'^,  iir  den 
InBgen,  in  den  .Muskeln  und  im  Geliim  dos  4-  bis  0-wöchcntlichou 
fiodfiembryo  nurh  Schlossberger  —  muss  zum  Tliei!  jedenfalls  r*« 
Mf  Urguilympbe  bezoj^en  wenb-n,  welche  ohnehin  vom  sogenannten 
}Wochymgai\  im  p<>>4ttiatal<'n  Leben  nitht  völlig  geschieden  gc-, 
dacht  werden  kann.     Sie  muss  vor  der  Schliessung  der  Leibes- 
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höhle  beim  Kmbr}-o  mit  dem  Amnioswasser  zum  Theil  in  Cuu- 
tiiiuitäl  stallen. 

AVipTier  ftilgert  auch  mit  Recht  aus  spinen  Versuc-hen,  dass  fWi 
die  Lymphbewcguiig  beim  weiter  entwickelten  Fötus  eine  lebhafte 
ist.    Denn  wenn  einem  Eaninchon-  oder  Üunde-Fötu»  subcutaa 
iujicirtes  iudi{;;-siliwefelsaurea  Natrium   schon  „nach  kurzer  Zeil* 
(nach  wieviel  Stmuien  ist  allerdings  nicht  angegeben)  sich  in  der 
Harnblase  wiederfindet  und  1  bis  1  'j,  Stunden  nach  subcutaner 
Einspritzung  wässerigen  Giycerins  unter  die  Haut  des  Kaniuchen- 
fütus  lot;ile  Häuuiglobinuiic  eintritt,  so  nmss  schon  eine  energii 
Lyraphbewegnng  vorhanden  sein.   Die  vom  Verfasser  nicht  erväbnt* 
ResöiTitioii  des  Glycerinwassers  durch  die  Venen  kommt  über  jeden- 
falls wesentlich  mit  in  iJetmcht  und  die  plötzlich  eindringeutif 
Flttssigkeitsmasse  kann  eine  vorhandene  geringe  Strömung  steigen. 
Deshalb  i<t  ein  anderes  Experiment  von  Wiener  von  grössema 
Werthe  lUr  den  iieweis,  dass  im  FÖtus  die  Lymphe  schon  Üinlkh 
wie  beim  (ieborenen  strömt.     Kr  uijicirto  Kaninchen-  und  Huiid«- 
Embryonen  '/.,  bis  */,  t*ravaz*sche  Spritze  Olivenöl  in  diePeritoMtl- 
hühle  und  fand  dasselbe  nach  7  bis  16  Stunden  in  den  meisdi 
Organen,  namentlich  in  Läugsrciben  kleiner  Fetttropfen  im  ^ 
Zwerchfell     Ebenso  wird  die  Function  der  Kesori>tion  mittelst  dff 
Darnilymplie  bewiesen  durch  Wieners  Versuche  mit  Fcrrocyaö' 
kalium.     £r  i^jieirte  5-  bis  lü-procentigo  Losungen  davon  in  & 
Fruchthlasen ,  woi-auf  die  Kmbryonen  fast  rcgchnässig  doutlicb» 
Schluckbewegungeii  iiiaciiteu  und  2  bis  3  ätuiidcn  später  mitlelst 
Kisent'hlorii)    das   Salz   in    sümmtliehen    fatalen    (leweben  nBclk 
gewiesen  werden  konnte,  besonders  in  der  Magen-  und  Darm- Wand 
im  äle>teuterium,  in  der  Cutis,  in  den  Nieren.     Es  miiss  ako,  sfl 
es  vom  Verdauungscanal  allein  axta,  sei  es  von  Uiui  und  iler  ftust^ 
reu  Nabelschnur  aus,  eine  Resorjjtion  stattgefunden  haben.    D» 
Nabelsebnur  enthält  Saftcanälcheu.  P* 

Da  in  den  friUiesteu  Stadien,  ii]  denen  das  Blut  noch  tüdil 
differenzirt  ist,  eine  IVennung  von  Lymphe  und  Hlut  heim  WirW* 
thierfiilUH  nicht  existirt,  dieser  also  darin  den  wirbellosen  TliiflU 
gleicht,  so  empfiehlt  es  <ich  beim  ganz  jungen  Eml>ryo  wie  bfl 
diesen  den  Saft,  aus  welchem  beide  hervorgehen  müssen,  Hämalo* 
lymphe  zu  nennen,  und  da  die  fertige  Lymphe  mit  dem  Bbt* 
plasma  die  gröiuftc  Ähnlichkeit  hat,  »o  wäre  es  besondent  iottf* 
ossaut,  zu  wissen,  ob  bei  grossen  Sängethierembryonen  beide  o4<f 
nur  die  Lymphe  durch  Sauerstoß'aufnahme  unter  Hkmoglobi» 
bildung  rolh  werden. 
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Die  ursprünglich  in  der  Embi-jonnl-Anlagfl  des  Hühnereies 
TorhÄodeneFtO'isigkeit,  welche  bereits  strümt,  niUnlich  von  kälteren 
Tbeilen  in  wärmere  Theile,  wird  xmter  dem  Eiuflussc  des  aus 
der  alinusphÜrischtm  Luft  stammoudeu  Sauei-stofis  unuiittelbar 
Mcli  dem  Reginne  der  Ht-rzthütigkint  immer  mehr  rotli  ilurch 
^moglobiu -Bildung,  ist  aber  dann  noch  kein  Blut  im  eigentlicheD 
Siniu:,  ^chon  weil  die  BluttÜrpcrcheii,  welche  die  fiirblosu,  bi^etzt 
üidil  bekannte,  nur  durch  Sauerstoffzutritt  vun  üussen  roth 
wenlende  hämoglobinagene  Substanz  entlialten  müssen,  noch 
oidit  ihre  charakteristische  Form  erhalten  haben.  Dieser  ursprüng- 
Bch  strömende  Saft  ist  viehnehi-  llämat^^flymphe,  welche  iu  den 
fihlgef&Bsen  später  Blut  wird,  während  der  Rest  ausserhalb  der- 
selben Ljmphe  heilst.  Die^e  erhält  ei-st  später  besondere  Gefässe, 
IQ  «eichen  sie  beim  Embryo  zum  Theil  durch  Lympbherzen 
fortbewegt  wird. 

Daas   wenigstens   bei    der  Lymphströmung   in    der  Allantois 
fe  Hflhnerembiyonen  Lymphherzen  —  am  Bücken,  in  dem  Winkel 
nischen  Becken   und  Steissbein  —  mitwirken,   zeigte  Albrecht 
Biidge  (1882).     Er  sab  sie  vom  8.  Tage  au  pulsireu  und  nj*!.  »u 
zwar  on&bhäugig  vom  Hlutpuls,  fand,  das»  sie  vom  10.  his  20.  Tage 
w»  Grösse   zunehmen   und   die  Allantoislymphe   durch   dieselben 
mm  Theil  direct  in  die  Beckeuvenen  gelangt,  wälii-end  ein  ande- 
rer Theil  durch  die  Ductus  Üuiractci  in  die  Jugulanenea  fliesat. 
Oer  Inhalt  der  Lymphherzen  war  wasserhell  und  schien  Leuko- 
eylen  zu  enthalten.     Die  Pnlsationen,  bei  S-  bis  l8-tSgigen  Em- 
bnronen    mit    blossem    Äuge    erkennbar,    erlöschen    bald    nach 
Herausnahme    derselben    aus    dem    £i.      Nach   Abtrennung    des 
ttiteren  Kumpftheik  zählte  Budge  noch  16  Schläge  in  der  Minute. 
Svtfimng   mit  einer  Kadel  und  Benetzung  mit  warmeni  Wasser 
■lellten  die  erloschene  Thätigkeit  auf  kurze  Zeit  wieder  her.    Kali 
oBeb  angeblich  ohne  Einflnss.     Da  hpi  er^^'arhsenen  Htthneni  keine 
LyTuphhiTzen   gefunden   wurden,    so  handelt    es    sich  hier  wahr- 
*cibeiiUich  um  eine  embryonale  J'unction,  welche  wesentlich  fiir 
^  Allantoiscirculation  sein  kann.    Doch  ist  unabhängig  von  ihr 
*be  permanente  LympbstrÖmung  im  Körj)er  des  Embno  sicher 
litt   welche   Trüber  beginnt,  iils   die  Tliätigkeit  der  L^niiph- 
8ehon  beim  ausgeschlüpften  Hühnchen   Hessen  letztere 
l^ch   nur    unvollkommen    mit    Injectionsmasse    (Berliner   Blau) 
en. 


9t9j*t ,  Pbrirf«tofM  im  EmbfT». 
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Die  Verdannncs-Säfte  des  Ktnbryo. 

Die  Secrotc  und  die  Absondcrungstabigkeit  der  embryonalen 
Vertlamtng»drUsen  zu  untersuchen  bat  darum  ein  Ix^oitdere!« 
Interesse .  weil  dieselben  trotz  ihrer  —  wenigstens  bei  höher 
differcnzirten  Thieren  —  pränatalen  Unthätigkcit  doch  sofort 
nach  der  Ocburt  in  Aciion  treten.  Es  fragt  sieb  daber  zunftdlt; 
in  welchem  Entwickln ngsHtadium  die  Drtisen  jene  specifischen  (Be 
Verdauung  der  postnatalen  Nahrung  allein  enuögUchenden  Stoffe 
liefern,  die  man  Fermente  oder  Enzyme  nennt. 

Die  wenigen  hierüber  ausgefilhiten  Untersuchungen  lassen 
merkwürdige  Verschiedenheiten  nach  der  Thierart  erkennen  aii4 
machen  die  genauere  vergleichende  histologische  Durch-  [ws  c 
forschung  der  embryonalen  Drüsen  wlinschenswoith.  Aul  diewn 
"Wege  wird  man  autrh  in  Ketreff  der  Fenni'ntbildung  beim  Ge- 
borenen AnfschluBs  erhalten.  Denn  es  ißt  gewiss,  dass  die  Ennme 
sich  im  Embryo  bilden,  sonst  wäre  unverständlich^  warum  nu  sie 
—  wenn  sie  vom  Blute  der  iMutter  stammten  —  nicht  s&mmÜici 
constaut  schon  in  frOhen  Stadien  vorfindet 

Der  embryonale  Speichel. 

Die  ftlr  eine  jede  rationelle  EiTiährung  des  Säuglings  «icih 
iige  Frage,  ob  der  Speichel  des  Neugeborenen  Piyalin  enÜiilL 
ist  verschieden  beaniwnrtet  worden. 

An  drei  Neugeborenen  experimentirte  Julius iSchifler  in  der: 
Weise,  dass  er  ihnen  mit  Stäi-kekleister  getüllle  TUllbentelrben  i» 
den  Munt]  brachte.     Der  durch  die  Saugbewcguiigeu  ausgepreßt« 
Kleister  wurde  tlaun  auf  Zucker  geprüft.     In  allen  Fällen  fiel  d«* 
Ergebuiss  positiv  auK.     Hiemach  kann  der  gemischte  Mand^pddi^ 
des   Menschen   von    der  Geburt  an   gekochte  Stürke   iu  'Ixtdat 
verwandeln.      Für    Parotisinfuse    von   Kinde^leicben    der  «nta 
Lebenstage  fand  Korowin  dasselbe,  auch  fttr  den  gemischteu,  i* 
anfange  nur  sehr  spärlich  sieb  absondernden  Mundspeichel  oo* 
geborener  Kinder.   Die  diastatische  Wirkung  deseolbeu  war  so^öA 
nach  der  Geburt  orkciinbur  und  nahm  allmMilich  zu,  wie  aa* 
die  Menge  des  secemirten  Speichels. 

Dagegen  behauptete  Ritter  von  Rittershain,  der  Idndhrhf  i* 
SpeicJiel  balic  hh  zur  6.  Woche  niclit  die  Eigenschaft,  StärkewU 
in  Dextrin  und  Zucker  zu  verwandeln.  Andere  meinen  sof^.  ^ 
Zuckerbild uiig  beginne  erst  beim  Zahnen. 

Um  den  Muudspeicliel  von  Neugeborenen  zu  gewinnen,  Hirt 
mau    dieselben    leicht    gepresste    Stückchen    Meerschwainm  i> 
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sangen,  die  dann  :iT)8gedriickt  werden.  Die  Absonderung  geht 
aber  Kehr  1angt^am  vor  ^icll,  während  später  bekanntlich  dorn 
Säugling  der  Speichel  zum  Munde  herausäiesst  ohne  künstliche 
Reizung,  namentlich  beim  Zahnen. 

Die  Speicheldrüsen  des  Fötus  vom  Rinde  untersuchte  Moriggia 
und  fand  sie  vie  die  des  neugeborenen  Kalbes  nicht  wirksam.  [>>> 
Ob  solche  Verschiedenheiten  in   der  Natur  der  Drüsen  be- 
gründet aind  oder  den  Untersuchungsmethoden  zur  Laat  fallen, 
«erden  künftige  zahlreichere  Prüfungen  festzustellen  haben. 

Einstweilen  sprechen  die  drei  positiven,  sorgfältig  controlirten 
Fälle   von  Schiffer  sehr  zu  Gunsten  der  zuckerbildcnden  Eigen- 
schaft des  Speichels  neugeborener  Kinder.    Denn  das  älteste  der 
drei  war  nur  zwei  Stunden,  das  jüngste  erst  wenige  Minuten  a]t 
und  die  Dauer  der  Kiiiwixkuug  betrug  um-  fUuf  Minuten.    Das  aus 
der   reichlichen  Reduction   des  Kupferoxyds  bei   Austeilung    der 
Trommer'schen  Probe   zu  folgernde  Vorhandensein   von   Ptyalin 
schon  beim  reifen  Fötus,  oder  wenigstens  bei  dem  Kinde  in  der 
Geburt,   ist  um   so  auflallcnder,   als  dasselbe  bei  seiner  ersten 
Datfirlichen    Nahrung    nach    der   Geburt    keine   Gelegenheit   hat, 
inylnm  oder  Dextrin  in  der  Nahrung  zu  sich  zn  nelimen,  viel- 
mehr   das    einzige   Kohlenhydrat    der   Milch,    den   Milchzucker, 
ubleunigst  in  den  Magen  bef5rdcrt     Und  dasselbe  gilt  für  alle 
Säuge  tliiere. 

Freilich  ^bt  es  nicht  wenige,  welche,  wie  die  Meerschwein- 
dien  and  Mftuse,  schon  nach  einigen  Tagen  ptlauzliche  Nahi'ting 
a  ach  nehmen.  Sogar  vor  der  Reife  von  mir  cxcidirte  und 
durch  künstliche  Eniähning  mit  Kuhmilch  nra  Leben  erhaltene 
jchweinchen  nehmen  nicht  stalten  in  den  ersten  Tagen  andere 
lg.  Grashalme  and  LErod  zu  sich.  Es  ist  also  die  diasta- 
Wirksamkeit  des  fötalen  Speichel  jedenfalls  eine  fllr  die 
ining  des  Neugeborenen  vortheilhafte  Eigenschaft,  wenn  sie 
meh  nur  im  Falle  es  iin  Mutteiinilch  oder  [anderer  Milch  fehlt, 
'enrerthet  wird. 

Von  diesem  Ge»icht«puncte  aus  erscheint  das  Fehlen  der 
ttcchariücireDden  Eigenschaft  des  wässerigen  Infuses  der  Parotis, 
<J«r  Submaxilluiis  und  Subungualis  gerade  bei  denjenigen  Säuge- 
tliieron,  welche  nach  der  Entwöhnung  am  uicistou  Stärke  und 
Üoitrin  in  Zucker  umwandeln,  nicht  walirscheinlich.  Dooh 
«hielt  n.  Bayer  sogar  für  das  dreiwöchentliche  Kalb  dieses  [*« 
Degaiive  Resultat.    Da  nur  ein  Individuum  untersucht  wurde,  ist 
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Die  embryonalen  AbaonderuDgeo. 


Der  embryonale  Uundschleim. 

Von  neugeborenen  Kälbern  wirfl,  wie  Kehrer  bemerkte, 
zäher,  scbaumigor,  fadcuzicLendor  Mundscklcim  entleert,  n*'^** 
bisweiU^n  in  reiclilicheu  Mengen  t^ogar  vor  der  Geburt,  so  dass  er 
das  AmnioBwasser  trl\bt  0(ler,  wenn  dieses  verschluckt  word«B, 
ersetzt,  indem  statt  seiner  eine  leicht  milchig  getrübte,  Speichel- 
körperchen  und  grosso  Plattencpithelien  euttialtendc  stark  fiuin- 
ziehende  Gallerte  gefunden  wurde. 

Auch  bei  anderen  Thieren,  z,  B.  Meerschweinchen,  koomt 
eine  schaumige  schleimige  Masse  in  den  Ivasenöffnnngen  bei  den 
ersten  Athembewcgungeu  oft  zum  Vorschein,  welche  aber  mit 
Fruchtwasser  vermischt  sein  muss.  Demi  normaler  Vr'eise  iit 
immer  die  Nasen-  und  Mund-Höhle  des  Fötus  mit  Fmchtwassw 
und  Schleim  augefiUlt,  welche  beim  ci-steu  Athemzug  verschluckt 
werden  oder  sogar  zum  Theil  in  die  Trachea  gelangen  kSsua. 
Ton  da  aber  werden  sie  durch  dari  gleich  anfangs  starke  Exspirir« 
normaler  Weise  leicht  wieder  entfernt  (vgl.  oben  S.  IH). 

Dasselbe  gilt  für  das  menschliche  Neugeborene,  dessen  IboA- 
schleim- Absondeiiing  eine  minimale  ist.  Es  glückte  au.s  diesfO 
Grunde  auch  bisjetzt  nicht,  der  Gebärenden  eingegebene  leicht  :* 
diflfundirende  Stoffe,  z.  B.  Jodkalium,  in  der  MundflOssigkeit  Am 
Kindes  nachzuweisen.  Übrigens  werden,  wie  Krdliker  fand,  die  » 
Schleimdrüsen  der  Lippen,  der  Zunge,  des  Gaumens  usw.  beiiB 
menschlichen  Embr}'ü  in  einer  viel  späteren  Zeit  angelegt,  ik 
die  Speicheldrüsen  und  die  Thränendrüse,  nämlich  erst  im  Tiert« 
Monat 

Der  embryonale  Magensaft 

Aus  den  Versuchen  von  Hammarsten  (1874)  and  Sewall  f»** 
(187»)  geht  henor.  dass  der  Magensaft  neugeborener  Hunde  wtßS 
Lab  noch  Pepsin  enthält  Auch  Wolffhügel  fand  ihn  unOÜii^  [• 
gekochtes  Fibrin  zu  verdauen  und  Langeudurff  sogiir  am  2.  vnd  fi" 
5.  Tage  nach  der  (leburt  peptiHc-h  völlig  unwirksam.  Weder  iß 
iUgeninhalt  noch  die  Uagenscbleindiaut  xeigte  saure  Beactioa  ^ 
Doch  war  bei  einem  Bunde  10  Minuten  nach  der  Geburt  söhnet 
saure  Reaction  nachweisbar.  Möglicherweise  ist  lediglich  nr*  tv 
schlucktes  Fruchtwasser  Schuld  an  dem  vorherigen  AuabkA« 
der  sauren  Hcactiou. 

Der  Magen  neugeborener  Katzen  enthält  gleäcbCsdls  kamn  .«■ 
nachweisbare  Spuren  von  Pepsin,  sogar  der  von  3^1  bis  5'/,  i* 
Zoll  langen  Katzenembryoneu  «mttc  vÖlUg  unwirk>iam  gefunii»u  ^ 
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wogegen  der  des  Kanincboiieniln yo  schon  sehr  frfth  peptisch 
nirksAzn  ist,  so  da^s  bereits  beim  neugeborenen  Thiere  eine 
Secretion  des  Magensaftes  wahrscheinlich  wird,  umsomehi'  als  sein 
Jlageninhalt  sauer  reagirt  und  beim  neugeborenen  Thier  peptisch  t*« 
wirksam  gefutidt.>n  worden  ist 

Im  Labmagen  des  Rindsembryo,  dessen  Inhalt  bald  (an 
lilkatisch,  bald  schwach  sauer,  aber  peptisch  unwirksam  [v*.  ns 
gi.*fanden  wurde,  muss  doch  schon  früh  die  Pppsinbildung  beginnen, 
da  das  Ferment  bei  12(1  Millim.  langen  Embryonen  zwar  nicht,  [«» 
aber  bei  den  165  Millim.  langen  in  Spuren  und  bei  grösseren 
Embryonen  constant  in  bedeutender  Menge  sich  Budet.  Ks  ist 
Ton  Moriggia  vom  3.  Monat  an  nachgewiesen  woi-den  und  kann 
bei  passender  Säuerung  und  Erwärmung  eine  völlige  Selbst-  [ws 
Verdauung  des  Embrj-o  veranlassen,  so  dass,  wie  er  meint,  viel- 
leicht das  Verschwinden  abgestorbener  Frlkhtc  in  geschlossenen 
C^en  auf  diese  TVeise  zu  Stande  kommen  könnte. 

Auch  Alexander  Schmidt  in  Dorpat  erhielt  aus  der  Magen-  (»i 
Schleimhaut  eines  zwei  Stunden  nach  der  Gebiut,  ehe  es  Milch 
[erlialten  hatte,  getödteten  Kalbes  ein  wirksames  Kxtract,  welches 
malbuinin  in  35  Minutt^n  verdaute,  auch  Fibrin  leicht  auf- 
freilich  nicht  so  schnell  wie  künstlicher  Magensaft  von 
6  Wochen  alten  Kalbe.  Aber  die  dialysiite  PcpsiulÖKung 
leborenen  Kalbe  verdaute  durch  Essigsäure  gefiültca  und 
ebenes  C'aselu  in  drei  Versuchen  bis  zur  Xichtfällh;trkeit 
Kaliumfcrrocyauid  und  Esaigs&uie  binnen  T  bis  U  Minuten, 
ist  der  Magensaft,  des  eben  geborenen  Kalbes  in  hohem 
Grade  peptisch  wirknaiu.  Der  Labmagen  des  Ealbslotus  bringt 
IDcb  schon  (nach  Schlossberger)  die  Milch  zum  Gerinnen.        [«a 

Bei  einem  Schafonibryo  von  70  Miltini.  und  einem  solchen 
ton  Oü  Millim.  LflJige  war  Pepsin  noch  nicht,  bei  einem  von 
190  Millim.  Länge  nur  in  Spuren  nachweisbar  (Langendorfl).  c>oi 
Es  wurde  keine  Säure  gefunden  (Grützner).  t"« 

H.  Sewall  fiand  den  Saft  im  vierten  Magen  von  Schafembryo- 
neo  ebenfalls  neutral,  ausserdem  mucinrcich  und  im  Gegensatz 
KU  Itangendorfi*  das  Kxtrai^t  der  Magenschleimlmute  von  0  bis 
17',,  Zoll  langen  Schatembryonen  proteolytisch  wirksam,  was 
Uffir  spricht,  dass  die  Bitdung  des  Pepsins  oder  eines  Pepsinogeos 
gig  von  der  S^urebildung  stattfindcL  Dua  Kxtract  brachte 
D»  erst  bei  Schafembryonen  von  15'/,  bis  17'/,  Zoll  Länge 
«im  Gerinnen.  (»» 
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Ini  Magen  des  45  Millim.  langen  Ratteneinbryo  wi< 
dem  der  neugeborenen  Älhiiioratten  wurde  Pepsin  gefondeo. 

Die  Untersuchung  zahlreicher  Schweinsembryonen  ergab 
Langeudorff  fUr  die  frUheu  ätadicn  (45  bis  100  Millim.  K&rper* 
lange  vom  Scheitel  bis  zum  Afttr)  jetlesmal  in  16  Versuchen  [» 
ein  ncgatiTes  Resultat  Bei  120  bis  135  Hillim.  imrde  er  ni 
Spuren,  in  gröb^^erer  Menge  bei  170  bis  190  Millim.  gefundeiiT  [n* 
kann  aber  auch  bei  viel  weiter  entwickelten  Erobryonen  mit  Haaren 
und  Zähnen  voUatändig  fehlen.  Meist  scheint  es  intrauterin  In 
geringer  Menge  vorhanden  zu  sein,  aber  erst  kurz  vor  der  t«« 
Geburt  aufzutreten.  Doch  vermisste  SewalJ  jede  peptische  und  f« 
Lab  -Wirkung  bei  5  bis  T  Zoll  laugen  Schweiusembryoneii. 

Mageninhalt  und  Magenächleimhatit  reagiren meistens  nickte») 
sauer.  Ersterer.  nach  Grützner,  bei  jüngeren  Embryonen  mei-  :io 
stens  eine  zähe  Schletmmusse,  bildet  bei  älteren  eine  gelblicbe, 
alkalische  Kupferlüsung  leicht  reducirende  Flüssigkeit  imd  enthill 
kein  Pepsin,  auch  wenn  die  Schleimhaut  peptisch  wirksam  ist,  t« 
nicht.  Der  reducirende  Stoff  wmdc  auch  beim  Embryo  des  Bindes 
gefunden  und  wird  vielleicht  auf  einen  Beataudtheil  des  verschloolc* 
ten  Fruchtwassers  zu  beziehen  sein. 

Bereits  unmittelbar  nach  der  Geburt  hefert  der  Hagen  yt 
menschlicher  Früchte  trotz  der  apärHchen  Labdrüsen  Pepsin  t" 
mid  das  Ijabfennent,  ENjLsser  fand  die  Magensclüeiuihaut  todt- '" 
geborener  Kinder  peptisch  wii'ksam.  :» 

Bei  einem  ücrmonatlichen  F5tus  fand  Zweifel  kein  Pepsis. 
dagegen  Langondorff  hei  7  Früchten  vom  .\niaDg  des  4.  MoiuM 
sowie  vom  5.  und  ß.  Monat,  jedesmal  Pepsin  im  sauren  Kxtntt 
der  Magenschleimhaut,  womit  übereinstimmt,  dass  KÖlliker  r*^* 
im  5.  Monat  „die  MagendrÜHen  schon  gauz  gut  aasgebildet"  [* 
fand.  In  einem  Ffttus  vom  Anfang  des  3.  Monats  fehlt*  da» 
Pepsin,  und  die  ^lagensäure  auch  in  den  späteren  Entninklun^ 
Stadien.  Überhaupt  >vurde  der  Mageninlialt  neutral  oder  schindi 
alkalisch  gefunden,  wahisch einlach  durch  verschlucktes 
Wasser. 


Trotz  der  Verschiedenheit  des  peptischen  Verhalten»  eml 
noler  Magenschleimhäute,  welche  wahrscheinlich  auf  der  vot 
Sdwall  nacligewie.seneu  sehr  niigIt'iclienKntwicklungsgeschwiodig-[<* 
keit  der  Magendrüsen  beruht,  wird  man  es  als  sicbur  hiit^clls 
dflrfen,  dass  rom  Magensäfte   neugeborener  und  et^ras  zu  Mb 


Der  eaibryonale  Magensaft. 


311 


ner  SSugethioiv  die  Milcli  in  der  Regel  coagulirt  wird; 
eu  ist  uniuittelbai'  nach  der  Geburt  der  Magen  nicht  bei 
allen  Thieren  im  Stande,  Case'iD  zu  verdauen.  Beim  Kinde  findet 
«ine  PepsinTerdauung  schon  einige  Stunden  nach  der  Geburt  statt. 
bei  denjenigen  Thieren,  welche  bereits  in  l'rDlien  Embi^o-Stadieu 
ipeptisch  wirksame  Magen&chleimbäutc  besitzen  ^  gleichfalls,  beim 
Bunde  hingegen  scheint  erst  mehrere  Tage  nach  der  Gelnirt  die 
Pi'P»iim*irkung  aufeutieten.  Ks  wäre  interessant,  daraufhin  da« 
iColoetnim  der  Hunde,  Schweine,  Kaninchen  und  anderer  Thiere 
Vergleichend  zu  untersuchen.  Die  vorhandenen  Analysen  lasse« 
«rkennen,  dass  vor  und  sogleich  nach  der  Gebui-t  noch  kein 
ICase'ü)  im  Michdrüsensecret  enthalten  ist  Findet  ea  sich  etwa 
lim  Colostrum  der  Thiere,  deren  Junge  schon  sofort  nach  der 
Geburt  Pepsin  enthalten,  in  dem  deijenigen,  deren  Junge  pepsin* 
frei  sind,  nicht,  so  wäre  eine  wichtige  Gorrelation  vorhanden. 

Bezüglich  des  ersten  wechselnden  Auftretens  der  beiden  Magen- 
£mnent«  im  Embrjro  ist  es  nicht  erlaubt  anzunehmen,  dass  sie 
dorch  das  Blut  des  Jlutteithieres  in  ihn  präforniii-t  gelaugten, 
mS  dem  Fötus  de»  Hunden  das  Pepsin  uiul  Lab  bis  nach  der 
Geburt  fehlt  und  weil  die  embryonalen  Orgaue  nicht  peptisch 
wirksam  gefunden  wurden,  wenn  die  Magenschleimhaut  es  war  fs^ 
Qiul  nicht  war;  auch  ist  das  von  mir  sehr  oll  bei  Uühncrembr^'o- 
KB  vom  17^  vom  18.  und  19.  Tage  constatirte  Vorkommen  von 
wiaaem  coaguHrtem  Albumin  im  Magen  nur  verständlich,  we]in 
'&  Pepsinbilduug  im  Embryo  im  Ei  vor  sich  gebt.  Ob  sie  iu 
^tt  Drüse  stattfindet  oder  diese  nur  die  Pepsinausscbeidung  ver- 

g,  ist  freilich  unentschieden.  Dass  aber  der  Yogelembryo 
vor  dem  erstfii  Athemzuge  ma.ssfuh;dl  die  alhuiiiinhaltige 
keit  in  seiner  Umgebung  verscliluckt  und  verdaut,  ist  darum 
wcifelltafl,  weil  man  sich  sonst  nicJit  erklären  könnte,  wohin 
tt  verschwindet.  Hier  liegt  ein  zweifelfreier  Fall  V(in  embrj'onaler 
Hagcnverdauung  vor,  welche  auf  einer  Pepsinwirkung  beruhen  muss. 
<janz  dasselbe  gilt  nach  meinen  Beobachtungen  für  die 
^bryouen  des  Meei-schweinchens,  in  deren  Magen  ich  jedesmal 
Fl&ksijtki'it  mit  darin  suspendirten  Gerinnseln,  d.  h.  Fiiichtwasser 
nul  «cbon  zum  Tlieil  coagulirtem  Albumin,  fand.  Die  Flocken 
fctiai  mit  Kalilauge  uud  Kupfemtriol  exquisite  Violettßirbuug. 
iko  wird  7.U  scldiessen  sein,  dass  auch  bei  anderen  SJUigetbieren 
(ine  intrauterine  Eiweissverdauung  im  Magen  regelmässig  statt- 
ibidet. 
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Der  embryonale  Pankreassaft. 

Die  bei  den  SKugethiereu  uDmittelbor  oder  sehr  bald  nocb 
der  Geburt  stattfindende  Auftiahine  von  Fptt«n  mit  der  MntteniMKli 
iiiÄchl  es  waiirselieinlicli,  dass  das  dem  Panknjassaft  eigenthOni- 
liehe  fettverdauende  Ferment,  das  Pankreatin,  bereits  im  Secret 
der  Drüse  des  Neugeborenen  sich  werde  nachweisen  la^en.  h 
der  Tfaat  fand  Zweifel  beim  neageborenen  MeiiHcbea  und  Hainiiiu*> 
aten  bei  12  Stunden  alten  Hrniden  die  fettftpaliende  Wirlnng 
ansgeiirägt.  Freilich  kommt  es  dabei  wahrscheinlich  auf  die  t« 
„Ladung"  der  Drüse  an. 

Denn  das  Kiweiss- verdauen  de  Ferment  oder  Trypsin  «urd« 
zwar  bei  Katzen  und  bei  Hunden  am  ersten  und  zweiten  Lebei»-?» 
tage  nachgewiesen,  bei  hungenicli'ii  Thieren  enthielt  aber  das  Pui* 
Ureas  mir  Spuren  de»<plhen.  |m 

Ganz  junge  Schweinsembrvonen  lieferten  I-anpeiKlorff  kos 
Trypein,  es  fand  sich  aber  constant  bei  einer  Bumpflänge  von  "p 
13  bis  15  Cenlimeter  an,  zuerst  in  Spuren,  später  in  zunehmender 
Menge.  Beim  Embr^-o  des  Rindes  wurde  es  constant  gefoadea 
nachdem  die  Kuinpflängf  26  fVntim.  erreicht  hatte,  vorher  mdit 
oder  in  Spuren. 

Bei  neugeborenen  Kaninchen  findet  ach  Trypain  constut; 
bei  63  bis  7Ö  Millim.  langen  Embi-joneu  wurde  es  in  Sporen  [W 
nachgewiesen  ( Lange ndurtf). 

Drei  menschliche  Früchte  vom  5.  und  ti.  Monat  UefeHvs 
Ttypsin,  drei  andere  vom  4.,  vom  5.  und  vom  tj.  Monat  nicht  i*» 

Die  positiven  Befunde  sind  darum  besonders  werthroU,  «d 
Uundo-  und  Katzen  -  Kmhi^onen  auf  iXoa  proteolytische  FV" 
ment  bis  jetzt  nicht  uiiterHucht  wm-den.  Aus  der  Thataackf 
dass  dasselbe  beim  menschlichen  Kmbryo  schon  ziemlich  6^ 
wenn  auch  nicht  regelmä«<)ig  vorkommt,  folgt  die  Unabhflngi|i>' 
seiner  Kntsteliung  von  der  Kinfnhnmtj  irgendwelcher  Nahruiif;  i» 
den  Magen  vor  der  Geburt,  es  sei  deim,  da^s  man  lUui  ÄuftnIP 
de*t  Trj'psins  im  Kmhryo  mit  dem  verschluckten  Fmchtvaarr  '* 
Zusammenhang  bringen  will.  Die  Untersuchung  des  Fanfcntf- 
Secrets  bei  kopflosen  Monsti-eu  oder  solchen  Neugeborenen,  trclrf» 
nicht  schlucken  kennen,  würde  deshalb  von  besondexem  Interes^ 
sein.  Da  hnngemde  Neugeborene  nur  Spuren  oder  kein  TrT|«i 
lieferten,  so  ist  zu  erwaiten,  dass  solche  Missgeburton  ebenift 
keines  erzeugen  im  Falle  es  nur  uacK  Einführung  von 
oder  Fruchtwasser  in  den  )ragen  entsteht. 
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Das  Hritiii  Pankreaslernieni,  welches  wie  das  Ptyaliu  des 
Speichels  saccharificirend  wirkt  und  darum  Pankreas-Ptyalin 
heisst,  ist  von  Langendoi-fl'  bei  den  juiigeu  Seh  wein  seiiibryonen 
mit  pint;r  Rumpfläuge  unter  9  Centiin.  nicht  gefunden  worden. 
!Bei  den  über  10  Centim.  langen  ist  es  stets  Torhanden,  und  itoa 
seine  Menge  oimnit  mit  der  weitereu  Kutmcklong  zu,  so  dftss  bei 
^|Men  Embryonen  gekochte  Stärke  in  wenigen  Minuten  saccbari- 
idrt  wird. 

Beim  Uindsembijo  tritt  dieses  Ferment  später  auf,  ersciieint  [»» 
dann  aber  reichlich.  Es  fehlt  dem  neugeborenen  Kaninchen  g&oz* 
lieh,  desgleichen  nach  Sousino  dem  Panki-ea^-Iiifuse  der  5  bis 
14  Tage  allen  chen  getCdleten  Kaninchen  und  Hunde  (nur  wenn 
das  Infus  zu  faulen  beginnt,  erhält  es  eine  geringe  diastatischo 
'^Virk^amkeit).  wurde  aber  in  grossen  RjLtt<:iiendiryunen  und  [tsi 
tjeugeborencn  Ratten  in  reichlichen  Mengen  nachgewiesen,  ebenso 
Ton  tittiigendorflf  bei  drei  neugeborenen  Katzen.  Doch  wider-  [aa 
sprechen  sich  hier  die  Versuche;  denn  Sonsino  vcrmisste  es  bei 
ganz  jungen  Katzen.  C«^s 

Das  menarhliche  Pankreiis  liefert  im  4.,  5.  und  8.  Zinnat  das 
luckerbildende  Ferment  nicht.   Auch  fehlt  es  dem  Neugeborenen,  (soi 

Hiemach  gilt  fllr  das  diastatische  Ferment,  welches  im  fötalen 
Xebeii  übrigens  auch  in  anderen  TheÜen  als  dem  Pankreas  vor- 
kommt, z.  B.  ui  den  Muskeln  und  Lungen,  wenn  der  Pankrea«8afl 
oft  noch  unwirksam  ist-,  dasselbe  vie  ftlr  das  Tiypsin:  beide  bilden 
■iob  gleichsam  aiitochthon  im  Embi70  m  rälth^elhafter  Weise. 
Denn  es  lässt  sich  nicht  annehmen,  dass  sie  vom  Blute  der  Mutter 
Airect  oder  durch  das  ^"ruchtwasser  indiroct  in  den  Fötus  gelangen. 
)ann  wäre  das  Fehlen  des  Kacclmrificireiiden  Fermentes  im  Pankreas- 
ttiit  des  neugeborenen  Kaninchons,  Hundes  und  Menschen  nn- 
reretäiidlicb.  Das  ungleiche  Verhalteu  verschiedener  Thierurten 
bezüglich  des  Vorkommens  dieses  Fermentes  im  Embrj-n  ist  flber- 
mupt  merkwürdig.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  spärlichen  TJnter- 
knchungen  der  morphologischen  Kntwicklung  des  Pankreas  geben 
darOber  noch  keinen  Aufschluss.  Durch  die  genauere  Verfolprung  der 
Entwicklung  des  Pankreas,  immentUch  beim  Embryo  des  Schweines 
nnd  Rindes,  wänien  aber  ohne  Zweifel  die  moi-jihologischen  Bedin- 
n  der  Fermentbildung  vor  der  Geburt  ermittelt  werden  können. 

Nach  den  Versuchen  ron  Korowin  ist  sogar  der  Pankreassaft 
'des  mensclilichen  Häuglings  innerhalb  der  ersten  zwei  Lebens-  [»«v 
tnonate  ohne  jede  diastntische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke,  was 
Wi  der  künstlichen  Emäliruug  beachtet  werden  muss. 
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Der  embryonale   Darmsaft. 

Da  noch  im  DarmfuiiM)  de^  iieugi-borpnen  Kindes  die  Drä^ 
iiiunensch  uml,  ausser  den  Lifberkühn'schen  Drüsen,  auch  qualitatir 
von  denen  des  En^acbsenen  abweichen,  so  ist  kaum  za  bezwei-  im 
fein,  dass  auch  das  Secret  ein  anderes  ist.  Kigenilitluilich  verbalteo 
sieb  namentlich  die  Biiinn«r'sc*lien  Drüsen,  welche  beim  Neu- 
geborenen nach  Werber  in  viel  grösserer  Anzahl  als  beim  Er-  [ts* 
wachsenen  vorhanden  sind,  nach  der  Geburt  also  rUcIcgebüdki 
werden  müssen.  Und  doch  lässt  sich  eine  Function  derselben  in 
Kmbrjo  bisjetzt  nicht  angeben;  es  sei  nur  erwähnt,  dasä  bei  einigt-n 
neugeborenen  Thieren  von  Soueino  der  Darmsaft  diastatist-h  !« 
wirksam  gefunden  wnrde.  Doch  waren  die  Proben  nicht  ganz  aiclwr, 
und  eine  Verwerthung  einer  »olehen  sacchurifieirenden  EigeoBchaA 
des  Darmsaftes  seitens  des  Embryo  im  Uterus  lässt  sich  ebenw- 
wenig  wie  beim  Pankreas-Saft  annehmen. 

Die  embryonale  Galle. 

Die  frtthe  Entwicklung  der  Leber,  welche  zu  Ende  der  rierten 
Woche  beim  Menschen  schon  zweilappig  ist  und  durch  eine  t* 
tmter  der  Lungonanlage  hinter  dem  Uerzen  und  über  dem  ^ 
Nabelstraug  vor  dem  Magen  und  Duodenum  hen'orti'etende  Wul-  [» 
stung  der  vorderen  Leibeswand  sich  sofort  zu  erkennen  gibt,  Uwt 
auf  eine  frühe  galleubildende  Thätigkeit  ders-olben  schlies^en.  1» 
der  That  fand  ich  schon  bei  Meerschweinchencmbryunen,  weicht 
noch  sehr  weit  von  der  Reife  enttemt  waren,  öfter»  die  OaUeobUH 
mit  gelber  Flüssigkeit  prall  gefüllt,  was  um  so  auffallender  ist,  *h 
eine  Function  der  Galle  beim  Embryo,  sei  es  eine  Terdauaode» 
sei  es  eine  antiseptische,  nicht  annehmbar  ist.  Sie  kann  eiost* 
weilen  nui*  als  ein  Excret,  das  mit  dem  Meconium  ausgeschietleii 
wird  und  als  ein  Educt  der  complicirten,  in  der  fötaJen  L^ 
stattfindenden  chemischen  Processe  angesehen  werdeiu  Bös 
Neugeborenen,  der  das  MilchfetL  verdaut,  ist  die  (raUenfimcOff 
nicbt  /u  bezweifeln. 

Der  Icterus  des  Neugeborenen  gehört  aber  schon  nicht  mAt 
zur  Physiologie  des  Fötus,  ist  vielmehr,  wie  er  auch  zu  Stanib 
kommen  mag,  eine  pathologische  Ersehcitiuug,  allerdings  eine  wtff 
häutige.  Pbysiol(»gisch  ist  eine  besonders  von  Htifmeier  (1SV2')  ;>* 
her>'orgehobene  duixih  die  erste  Nahrungsaufnahme  des  Neugebore- 
nen gesteigerte  Gallenabsondemng.  In  diesem  Buche  handelt  a 
sidi  aber  ausschhesslich  uin  die  Functionen  Tor  der  ersten  Nahnin^ 
aufnähme.     Und  in  Bezug  auf  die  Galle ubereitung  vor  dieser  »t^ 
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enfalls  soviel  fest,  dass  sie  schon  sehr  lange  ror  der  Geburt 
Sa  Gange  sei»  muäs  wegeu  der  duukelu  Fai'be  des  Mecouiuiu. 
ttai^  spricht  AUch,  daf^s  nach  Kölliker  beim  Menschen  die  Gallon- 
Mase  schon  im  ^^weiteii  Monat  vorhanden  i^^t  und  die  Ciallen- 
pcretioD  im  dritten  Monat  auftritt,  ohne  jedoch  während  der 
IftnzeB  Fötalzeit  erheblich  zu  werden.  Bis  zum  fünften  oder 
Bchsten  Monat  scheint  die  Gallerihlase  Schleim  und  erst  von  da 
tti  bellgelbf  also  wahrscheinlich  billirubin-haitige  Galle  zu  ent- 
uihen.  Doch  findet  sich  im  dritten  bis  ftluflen  Monat  eine  gallen- 
flinlicbe  Materie  im  Dfinndai-m.  später  auch  im  Dickdarm:  rao.  sw 
|er  VorlUuler  des  Meconiuui.  in  diesem  Darniinhalt  von  drei-  [am 
Iftonatliclien  Fruchten  konnte  Zweifel  bereits  Gallensäureu  [*» 
bid  Gallenfarbstoff  nachweisen. 

Die  Magen-  und  Darni-Uafie  des  Neugeborenen. 

Der  Darmcanal  des  Vngeboreuen  enthält  niemal» 
fts.  Der  mit  äcbleim  und  Mecoiiium  angelTillte  Fötaldarm  sinkt 
ier  nach  doppelter  Uuterbiudung  aui  Ösophagus  und  Uectan 
in  Wasser  unter.  Xiirh  dfm  Begiun  dtr  Lunge uathmnag 
r  enthält  zuerst  der  Magen,  dann  der  Dann  Gas  und  zvv 
Breslau  tI865)  nach  einer  halben  Stunde  bei  jedem  Kinde,  "m 
he»  lebhaft  gescbiieen  hattf.  bei  der  Percussion  die  iUiga^ 
d,  spater  immer  grössere  Strecken  des  ITuterleibs  tjBfaBB- 
fecb,  aud  zwar  vor  jeder  Nalirungsaufmütime.  Darum  hIm  «r 
tu,  das  Gas  sei  atmosphUriscbe  Luft,  welche  durch  SchiatktmmA 
£«gimi  der  Lungenathmung  In  den  Verdauungscunal 
liob  auch  hervor,  dass  ein  Gasgelialt  dvs  Darmes  in 
iU  in  Verwesung  ö hergegangenen  lünde.sleiche  iu 
icht  ebenso  wichtig  wie  der  Luftgehalt  der  Loope 
Ivb  ronsa  hiernach  bei  frischen  Kindesleicben 
e  stets  mit  luftfreiem  Danninhalt  zusammen  t( 
nothwendig  nach  Beginn  der  Lungenatliaiiii^ 
icaual  eintritt,  ist  fraglich.  Breslau  erküirt 
Vurauche  und  Beobitchtuugeu.  dass  luit  der 
■dieiniichkeit  anzujiehmen  sei.  ein  Kind. 

Inftfrei  gefunden  wurde,  habe  extraatoa  jk 
hinzu,  dass  in  Fällen  von  liebeMwt^M^  ■> 
Ih>  Kchluckbewegungen  gemacht  «ri 
it  im  Darm  Luft  gefunden  werdoi^iK. 

eine  solche  Möglichkeit  in 
Lelue  TOD  der  Verdauung  iit 
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des  Dftrminhaltes  tinmittelbar  ror  mid  nach  der  Oelmrt  iröö? 
beacbteus^erth,  als  er  zeigt,  dass  intrauteiiu  kein  Cfähruugsproc«» 
mit  Gasentwicklung  im  Fötus  stattfindet  £s  wird  in  seinem  Dam 
weder  \Va**«erstotf,  noch  Kohlensäure,  noch  Ciruhengas  usw.  ent- 
wickelt und  <lio  Luft  im  Darme  dos  Neugeborenen  kann  nur  atnio- 
sphäriäi-he  Luft  sein,  welche  nach  den  ersten  Athemzügen  il 
Menge  zunimmt.  Daher  konnte  Breslau  den  Satz  aufstellen,  das 
ein  von  oben  henib  bis  über  die  Hiüfle  mit  Luft  gefüllter  Uiimt- 
canal  ein  Beweis  ist  ft)r  ein  extrauterines  Leben  von  mehr  ah 
einigen  Augenblicken.  Erstreckt  sich  der  Luftgehalt  auch  üb« 
das  Colon^  so  hat  das  Kind  mindestens  zwölf  Stunden  gelebt,  weoo 
dagegen  mn*  im  klagen  Luft  gefimden  wird,  ^so  i^t  es  im  hOchäteo 
Grade  waln-sc hei n lieh,  dass  der  Tod  des  Kindes  unmittelbar  ludi 
d**r  Gebni-t  ertolgte"'. 

Auch  Kehrer  fand  (1877)  —  und  zwar  sogleich  nacb  den  n« 
ersten  Athemzügen  —  am  Epigastrium  einen  tympnnitischen  Per- 
cossionston  und  erkhiit  das  .Magcngas  des  Ncugeboreuen  fUr  «in- 
gedrungene  atmot^phärische  Lult,  da  es  nadi  rascher  noch  in  in 
Kihänten  vorgenomnioner  Unterbindung  der  .Spei<eröhi-e  htva 
neugeborenen  Htmd«^  fehlte,  während  die  Lungen  lufthaltig  wnrfn. 
£r  unterscheidet  ferner  die  in  dem  verschluckten  zähen  Schterm 
der  Mund-,  Nasen-,  Rachen-Hölile  eingeschlossenen  LuftblAstbea 
von  dem  den  Magen  aufblähenden  ireien  (läse  und  meint,  dia 
zwar  erstcre,  nicht  aber  letzteres  durch  Schlucken  leicht  in  dra 
Uagen  gelangen  könnten,  denn  das  Vei-schlucken  freier  Luft  ift 
eine  schon  dem  Erwachsenen,  um  so  mehr  dem  Neugebt)rMM 
schwierige  Operation.  Hingegen  zeigte  derselbe  Forscher  äwtfc 
Vei-smhe,  welche  bereits  erwähnt  worden  sind  (S.  178),  dftsa  i>- 
spiiatorische  Ei-weiternng  des  Thoiux  mit  Lunge ncutfaltung  W 
fehlender  oder  schwacher  Zwerchfellathmung,  wie  sie  dem  Neu- 
geborenen zukommt,  sehr  leicht  auch  Luft  in  den  Magen  an- 
treten Ifisst. 

Findet  sich  also,  bei  Abwesenheit  von  Filulniss,  T>uft  im  MiK^ 
nnd  Dann  einer  Kindesleiclie  von  einigen  Stunden,  dann  winl  !■*■ 
ancb  die  Lungen  lufthaltig  finden,  es  sei  denn,  dasa  kflnstBiA 
Luft  allein  in  den  Magen  geblasen  worden  wäre. 

Hiermit  stimmt  Uberein,  dass  ich  oft  im  Magen  des 
aber  noch  nicht  niL'^gesehlüpften  Hühnchens,  welches  im  R 
piept  hatte,  grosse  Luftblasen  und  den  Magen  frisch  dem  Cli 
entnommener  grosser  Meerschweinchen  voll  Luft  fand,  auch 
«io  erst   wenige   Äthembcwegungen    gemacht    hatten.     Da 
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lühnclwMi  das  Diaphragma  felilt,  so  wird  dtr  Lnflpintritt  wälu-etid 
er  Exspiration  bei  diesem  wesentlirb  ei-Ieiciitert  sein.  In  der 
!hai  faud  Kehrer  bei  erwachsenen  fi^agcthieren  nach  Ausschaltung 
er  ZwiTchfellÜmtigkeit  mittelst  Durchfechneidung  der  Aervi  phre- 
icit  ein  Anwachsen  des  Druckes  im  JIngen  während  der  Ausath- 
Bong,  ein  Abnehmen  desselben  während  der  Einathmuiig^  das 
tegentheil  von  dem  Verbalteii  bei  iutacten  Tbicren. 

Es  ist  somit  das  Auftreten  v*in  Luft  im  Magen  und  Darm 
leugeborener  Säugethiere  und  eben  ausgoschlQpfter  oder  noch 
«dit  ausgesrhlüpfter  VögeL  welche  aber  schon  mit  der  Lungen- 
itUmung  begouueu  haben,  nicht  auf  Schluckbeweguiigeu  allein 
jorttckzufUhren ,  sondeni  bauptaächlicb  auf  eine  unwillkürliche 
ispiration  durch  die  Verkleinerung  des  Lungenraums  während  der 
txspirationcn.  Und  In-aüjibch  des  MagLMis  und  Darms  ungfborener 
Ikigethiere  im  Ei  steht  fest,  da.s8  sie  keine  Luftblasen  enthalten, 
ch  habe  bei  Meerschweinchen^mbryonen.  die  unter  Wasser  gefiffhet 
rurdeu.  mich  von  der  Riclitigkeit  dieser  von  Breslau  festgestellten 
^taacbe  oft  Ubei-zeugt  Fth'  die  im  fotAleu  Darm  ablaufenden 
liemlsrben  Processe,  die  Verdauung  des  Albumins  viim  verschluckten 
rruchtwasser  und  die  Meconiumbildung.  ist  also  gewiss,  dass  sie 
kbue  alle  Oasentwicklung  stattfinden. 

^k  Das  Mekonium. 

I  Die  ersten  Excremente  des  Neugeborfnen,  welche  schon  Iwi 
Aristoteles  fitixtavtov  hcissen,  das  Kindspech,  oder  Mntterpech. 
ist  deshalb  von  liesonderem  Interesse  lur  die  Ph^niologie  des  Fötus, 
ilreü  sein  constautes  Vorhandensein  eine  gewisse  Thätigkeit  lier 
jl&talen  YerdauungsdrUsen,  sein  Hinabrltrken  im  Diimicanal  eine 
ßtale  Peristaltik  beweist 

Bezüglich  des  ei-stt-ren  Pum-tes  steht  fest,  da»8  das  Meconiuni 
ÖDzig  Ton  verschlucktem  FVuchtwasser  sich  nicht  herleiten  lässt 
Diber  ist  es  wü09chfn.swei-th,  möglichst  viele  zuvcrüissige  Angaben 
6ber  das  erste  Aultreteu  des  Mtconium  im  fiitalen  Dai-m  zu  sammeln. 
Von  Hunnig  wurde  eirnual  in  einem  1 1  Cni.  hingLMi  mensch-  [lort 
ücbeu  Embryo  aus  der  ersten  Hälfte  de»  vierten  Monats  hellgelb- 
frÜM«  Meconium  gesehen;  vom  Anfang  des  fUuften  Monats  an 
&Bd  er  es  regelmässig  und  im  siebenten  Monat  den  ganzen  Dick- 
iknu  damit  angcftlllt,  wie  die  meisten  audereti  Beobachter.  Vor 
der  Ausscheidung  der  Galle  wird  kein  Meconiuni  gefunden.  Xach 
itenwlbcu  und  besonders  gegen  Ende  der  Seh wangers<^ Haft  ist  es 
immer  »ehr  klebrig  und  dunkilgi-Qu  gelürbt  —  vennutlUich 
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durch  BilivenUn  —  und  wird  beim  Trocknen  fast  schwarz. 
Eigenschaften  bat  nur-  der  in  der  That  pechähnlicbe  Dickdarm- 
iiihalt  des  Frühgeborenen  und  des  Ebengeborenen  vor  der  ersten 
extraTitoriiien  NaliningsaufnaliMK?.  Nach  derselbe  and  die  Farwi 
des  Stlugliiigs,  der  nur  ilikh  erhält,  normalenrelse  rothgelb,  einer 
Bilirubinlösung  äJtnlieh  gctarbt. 

Die  liis  jetzt  vorliegenden  Unters iirhutigen  über  das  Meconiuin 
beschränken  sich  fast  ganz  auf  den  Darmiiihalt  Todtgeborener  md 
die  erste  Entleerung  nach  der  Geburt,  wenn  sie  Tor  der  entn 
Mächaufnahme  stattfand.  Beim  Vogelembiyo  fand  ieh  meisteift 
in  der  Sehale,  ehe  das  junge  Tlüer  vim  selbst  ausgeschlQpft  wr, 
Fäcalmassen ,  und  zwar  gröngeförbte,  das  sichere  Zeichen  tob 
Verdanungsthätigkeit ,  GallenabRondening  und  Peristaltik  »or 
völliger  Reife. 

Bei  jungen  .Säagcthici"en  ist  hingegen  oft  mehrere  Tage  Mci 
der  Geburt,  auch  wenn  sie  nicht  hungern,  keine  Koth-  und  [b 
Hai*n-Aus Scheidung  zu  beobachten,  woraus  aber  nicht  folgt,  das 
(las  Muttertliier,  welches  die  Jungen  —  wahrscheinlich  weil  ?k 
vom  Fruditwasser  salzig  schmecken  —  eiftig  beleckt,  die  Eicrrte 
derselben  verschlucke,  so  dass  das  Lager  ti"Ocken,  rein  und  «ina 
bleibt  Allerdings  ist  die  Ueiulichkeit  der  Vogelnester  auflaUend 
und  die  EntJeening  der  Fäces  über  den  Rand  des  Nestes  lacfc 
aussen  —  bei  oflfenen  Nestern  —  spricht  iur  die  Vererbung  ein» 
Instinctes  von  coüjpücirter  Ärt 

Eiue  j^Ieconiuni -Entleerung  vor  der  Oebuit  ohne  alle  patho- 
logischen Krsclieinungen  ist  hei  S&ugethieren  eine  Seltenheit  Bei 
asphyktischen  menschlichen  Neugeborenen  wird  sie  dagegen  hlai^ 
beobachtet.  Da  aber  auch  ohne  asphyktische  Symptome  die  F^t* 
leeiitng  des  Mcconium  in  das  Fruchtwasser  stattfinden  kann, 
z.  B.  auffallend  oft  eintritt  nach  Verabreichung  von  Chinin  u  Ä 
Gebärende,  wie  Porak  und  Runge  fanden,  so  ist  es  duroham  ?•• 
nicht  Rtatthaft,  jedesmal  auf  Asphyxie  zu  scbliessen»  wenn  Uk^ 
nium  abgeht.  Dass  nach  starken  intrauterinen  AthenibewegOBStf 
die  Daimentlcerung  leicht  zu  Stande  kommt,  erklärt  sich  doti 
die  bis  dabin  nie  vorgekommene  starke  Contraction  und  Ab**rt* 
bewegung  des  Zwerchfelles  bei  den  vorzeitigen  Inspirationen 
Fruchtwasser-Afpiration. 

umgekehrt  wird  die  Seltenheit  einer  intrauterinen  Deß 
ohne  solche  Störungen  der  l'ötaleu  Ruhe  verstÄndlich  dorch 
Langsamkeit,   mit   der  das  Meconium   sich   ansammelt  owl 
Langsamkeit,  mit  der  es  im  Darm  abw&rt«  vorrttckt    Die  TiV* 
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jbait  des  fötalen  Darmcanals  hat  sogar  zu  der  Meinung  TerA'ibrt, 
pMB  ihm  alle  mid  jede  per  istalt  isehe  Bewejruiig  fehle.  Ich  habe 
Ideshalb  diesen  Gegenstand  experinienU'll  geprüft,  inilnm  icli  (1881 
tind  1882)  theils  im  körperwarmen  Salzwasser,  theils  an  der  Luft 
|den  futalen  Darm  vom  Magen  bis  zum  Rectum  mechamscb.  elek- 
trisch und  chemisch  reizte  und  farbige  Flüssigkeiten  dem  lebenden 
,F5lus  im  Uterus  in  den  Magen  injicirle,  um  zu  erfaliren,  nach 
'wieviel  Zeit  der  Mageninhalt  den  Dünndarm  paasiren  kann.  Die 
iletzteren  Versuche  sind  zwar  wegen  septischer  Infection  trotz  be- 
!kanQter  Cautelen  sehr  schwierig  und  darum  nicht  zahlreich  gewesen, 
,die  ersterer  Art  haben  aber  mit  voller  Sicherheit  gezeigt.  das8  nach 
Beizung  des  fötalen  Dünndarms  und  Dickdarms  localc  selir  starke 
fConstrictionen  eintreten,  und  zwar  Zusammen  Ziehungen  sowohl  der 
[ciFCulären  T  wie  der  longitudinalcu  Muskelfasern.  Femer  sali  ich 
lin  einigen  Fällen  deutlich  nach  Öffnung  der  Baut-hhohle  an  der 
'Xufl  den  fötalen  Darm  sich  bewegen.  Hiernach  ist  es  in  hohem 
^rade  wahrscheinlich,  dass  auch  im  nnTersehrten  Fötus  eine 
[■perist altische  Bewegung  des  Darmcanals  vorkommt, 
durch  welche  schon  lange  vor  der  Geburt,  der  Dünndarminhalt 
^fortbewegt  wird,  das  Meconium  in  den  Mastdarm  gelangt. 

Einige  ■Versuchsprotokolle  mögen  zur  Erläuterung  dienen. 

Am  33.  Jan.  1893.     Zwei  fj^roese  Meec^chweinrhpncmbryon'-n,  welche 

wb  toi  0,6',',-KochsabtbBd  bei  3"  bis  SS"  luplij-ktisch  werrlen  lieaa,  wurden 

aach  dem  Aufliitrcu  uUlt  Bewt-gmigeu  geöfl'net.     Danu  zeigte-  der  Dönnilarm 

äberall  tTitsdiiealeno,  nber  liiiig-Siimt--  uml  nur  tii-Itcn  mH^iiniiile  Conntrictioiitin 

Wi  tetAulMn^nder  crloktri^rhiT  Keizunfr,  bo.i  ComprcMioti  mit  dar  I'incelte,  bei 

,  dkemischrr  Reizung  (mit  Kubidiumclilürid  tmd  Kaliiimbrouiid  in  Substanz). 

AUe  diest:  Ki--tze  wirkten  eelbs«!  iiocli  iiucb  AbltUbluii^  der  Thioru  uii  drr  Luft. 

Am  Iti.  Fi'br.  1682.     Hochjrftchligca  Meerechweiiicbeii;    fünf  fwt  reife 

Fiiidbte.    IV-im  TlffucD  ilor  Baiicbti^rhlen  sehr  Kliwacho  sporadische  [leriHtal- 

ti»chc  HeweguDgf-n  ao  der  Luft,  uft  lungere  Patisen  völliger  Kiihc;  nach 

TOMhanücticr  und  totauieirend  ('IckcriHcberliniziing  fitiirki>  locnloConKtrictionen, 

A  taute rf III  Falle  bcidereeitfl  von  der  Beizstclle,   bei  gruwer  iutrapolarcr 

BBtt^lan  beidea  Elektroili-n  und  in  der  Mitte  die  An&cbwelliuig: 


I^vdiKbneiduii  des  Dmnnc«  gab  Dicbt  wie  b«tni  Muttcrtbier  eine  energische 
^iilikJlende  Contraciion,   sondern   nur  Vtirscbluu  dn  Lumens   beiderseits 
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nntcr  UmBcbUif^eii  der  Darmwaud  mit  der  ScIileimliBut  tmvh  auascu.  WaIittd'! 
Diircli»cbu<-i<ltu]g  do»  Rectum  der  crwacbseneii  Tbii-re  mir  fast  jeil*aäiul 
bddcrsoitife  kräftige  Contrnotion  biA  arni  Schwinden  dcfl  LumouB  und  Aiu- 
stossutig  der  Vicei  von  beiden  Seiten  zeigt«-,  blieb  dm  fatale  Kectuiu  (b^iis 
AuKhuetüenl  in  diesem  VerBache  unthütig. 

Am  Sl.  Mai  \Hni.     Hoelitrfii'btigtfs  Meerschwetni'hpD:    drei  rrflebl«  «b 
der  Luft  schnell  excidirt.     t'öttis  1  lebhaft,  athmet.  ceijrt  nach  ErSffbinif*  da 
Bauchhöhle*  an   d«.>r  Luft   gar  keine  Peristaltik ,  aber  alarkc   Gioftrictiuora 
nach  Walcr  Coin|]rcw»ii>u  unl  der  Piuecttc  und  uacli  I>u^chM^llDeidQugen  itt 
IXtundannes  uiirl  Dickdarme»  zii  beiden  Seiten  des  Sclmittee,   desglck-infi, 
nur  weniger  regelrnKsaig  nach  Ap|ilie&tioD  eines  feuchten  Kochaalikr^rstalk. 
Fötus  11,  etwM  nbgekQblt,  Hlbmel  ziemlich  ruLig,  Tcif^  sehr  deutUebe  U' 
lialtende  Peristaltik  uacli  Er^tTiiuug  der  Baudiböhle  au  der  LuA,  localaTfr 
eugcruugcu  auch  iiHi-li  Keizuu)£  mir  der  Pincette.   weniger  aui^jB^eprl^rt  wi^ 
Ki>clii^ilzreizung.     Fötus  III,  etwas  abgokfitdt,  atfamel.  zifmticii  ruhig,  mfi 
kvine  Dtirmbeweginig  nneb  Blo-'^legimg,  aber  stArkc  ZiuaiamenEiehaiigva  ad 
meehouiseher  Ueiztiiig. 

Am  7.  TA&n  I88S.  Ein  Mcor^rhweinelieiifiJliin  zeigt  aoegnuridlDfl» 
üoiurcrietjnnen  de*  Dünndarms  nai'h  flftchriger  looaler  ComprcMOH  oiit  da 
Pincettc  Mlb«t  nach  dem  Äbküblcu  so  vie  die  Figur  audflntaK: 


-"M/ 


Am  31.  Mirz  1SS2.  IloehlrSchliges  Meersebwiiucben.  Einem  FllM 
wurde  durch  den  UteruJ<baucbKhnitT  (S.  161  >  nur  Mund  und  Xase  bl(Mg«l(|l 
um  1  Uhr  40  an  der  Luft.  Durch  starkes  Knei|)ea  der  Haut  geling  • 
zwbchen  1  ü-  43  und  1  U.  50  In»]nr»tiuLCij  hcrvurxurufeii.  Dann  minie  mk 
cnneentrirte  wttAserige  ADiBnblan-lJisung  in  den  Sclilund  elugutipritzL  Du 
Fötns  vergehlackte  davon  raieh  ziemlich  viel;  1  V.  .V»  die  Wunde  xaptJit 
nach  Rrpusitlon  des  FölunkopfeB.  Abend.-i  7  Uhr  nalim  da»  Mntvrdiir 
reichlich  N'uliruug  zu  »ich  und  schien  munter  xit  sein.  Am  33.  Mkn  M 
um  ß  Uhr  war  ea  weniger  lebhaft  und  um  7  früh  todt  Section  l  C.  Ä 
.Schon  putrider  (,Jenich  vorhandei).  Der  ForbstolTwar  reichlich  rotbandeali 
Magen,  im  ganzen  Duodenum,  Jcjunnm,  Ileum  des  FOlus  bis  etwa  i  XUE* 
von  Cöcum  entfernt.  Nirgends  sonst  taud  ich  Spinx-n  de«  zum  grAat» 
Theil  im  Dann  grün  gewordenen  Anitinblau.  namentlich  keine  Spur  in  dA 
Lungen.  Die  Lungen  schwammen  auf  Wasser.  Dleaer  Veraoefa  xcigt  ^ 
der  Mageninhalt,  als«  auch  venfehlucktcs  Fniehtwasscr,  den  ganafli  Dl» 
darm  hindurch  binnen  weniger  ab  16  Stunden  furtbcn-egl  werdea  kaim  b^ 
Fötus,  wahrachcinlicb  iuuerlialb  viel  kilrzerer  Zeit,  denn  der  Fötua  war  i* 
der  Muller  gestorben. 

lu  mehreren  FAllen  traten  langNtme.,  starke,  locale  C-intraelioBiai  M 
starkem  flüchtigem  elektriaehem  Reiz  und  nach  Durcbacbufidnngeo  nil<^ 
Schere  an  beiden  Ki-hnitttUlchen  übt^rall  .im  Dtiimdarm,  Colon,  B«Cln>^ 
)>eüai  reifen  Mcerachweincbenfutus;  am  BHuddann  war  der  RaberMr  ^ 
»0  deutlich. 


>■«  MMWuilUB. 

diesen  und  ähnlichou  Vorsuchen  !o\fC^  das  Verruögeu  des 
ßD  Darme:!!,  3i<-h  periHtuiüsrh  xuHu]nuiejii:uzietitiii,  wenn  er  von 
m  gereizt  wird  und  wenn  Flüssigkeit  reichlich  in  deu  Magen 
ron  diesem  aus  in  ihn  (gelaugt  Freilich  habe  ich  nur  einen 
zu  registriron,  in  dem  vorhciige  Athembewegtingen  völlig 
SBchlossen  werden  konnten.  Doch  ist  nicht  einzuseheu,  wes- 
Ton  diesen  die  Pi>ri>^bUtik  im  Fötn»  im  FA  abhängig  sein 
t,  da  sowohl  im  Vterus  wie  im  Yügelei  der  Darmiuhalt  nor- 
rweiao  immer  vom  Dünndarm  in  den  Dickdarm  hinabrückt. 
Mecouium  könnte  koiuL-  Gallenbestandtheilc  enthalten,  wenn 
ßtale  Galle  nii^ht  pt;riKtul lisch  vum  Duodenum  in  das  Colon 
ftcht  wflrde.  Auch  beweisen  die  Versuche  von  Wiener,  denen 
gc  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  injicii'te  Milch  nach 
.Stunden  «chon  in  den  Chylusgefilssen  wiedergefunden  wurde, 
otale  Peristaltik. 

Trotz  dieses  Nachweises  der  peristaltischcn  Darm-  und  auch 
•n-Beweguug  beim  Futu»  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dusw  sie  im 
Uiche  zu  der  des  PIrwachsencn  ausserordmitlich  langsam  ver- 
Icli  finde  den  Darmcanal  beim  Meerschwein chenembrj'o, 
Dge  er  noch  weit  von  der  Reife  entfernt  ist,  ganz  anders  gc- 
alä  beim  Neugeborenen.  Im  crstcron  Falle  sind  nämlich  das 
im  xind  Colon  weiss  und  leer,  wie  auch  meistens  das  Cöcum, 
jeD  das  Duodenum,  Jejunnm  und  Jleum  schon  gelbgeftirbtenln- 
zeigeu.  Dabei  sind  letztere,  in  früheren  Entwicklungsstadien 
las  Duodenum,  dann  successive  die  beiden  anderen  Abschnitte, 
Btjlrkor  ausgedehnt,  so  dass  der  Diinndurm  erheblich 
er  als  der  Dickdarm  und  Mastdarm  erscheint,  im  auf- 
iden  Gegensatz  zum  Crwaclisenen.  Die  vorz[)glirhe  Klarheit 
ooikroskopischen  Bilder,  welche  mir  die  Dfinndarmzotton  des 
■wibweinchenlotus  lieferten,  macht  es  ferner  wahrscheinlich, 
ich  bei  Wahrnehmung  von  kleinen  Oestallüntleningeu  derselben 
nicht  täuschte.  Diese  Contractionen  der  Zotten  können  für 
ktorption  der  Peptone  (vom  verdauten  I'"ruchtwassfralbnmin) 
Wjd  der  ganzen  let^tt^n  I-üLulzeit  von  IJedeulung  sein.  Gleich- 
^■ird  der  übrige  gallige  Inhalt  nach  dem  fiectum  zu  peri- 
^K  weiter  ti-auKportii-t,  weil  nur  von  dem  Duodenum  aus  neues 
^pmateriul  nachdickt.  Dieses  wird  nach  und  nach  zu  Me- 
ua,  welches  erst  das  Colon  aasdehnt 

t'ür  den  menKchlirhen  KÖtus  muss  dasselbe  gelten.  ivci-7t,>es 
Der  Ursprung  des  Mecouium  kann  in  keiuemFalle  zveifel- 
aein.  Auch  wenn  wegen  Fehlens  der  Mund-  und  Nasen-Öfiriung 
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oder  VerschluHft  des  Osopbägu.s  kein  Fi-uchtwasser  verschluckt 
findet  sich  Meconium  im  Dana.  Also  wird  man  die  (Jall«.  dea 
Darmsaft,  das  Secret  der  Jirunner'schen  Drüsen,  den  Pankreai»aft 
oder,  wenn  die  letzteren  Secretc  noch  fehlen,  die  Galle  allein  mit 
Schleim  als  Constituentien  des  Meconinm  in  diesen  Fällen  anzu- 
sehen haben,  denen  sich  abgestossenes  Darnippithel  und  bei  :n 
normaler  Bildung,  wenn  Schlnckbewegimgen  stattgefunden  haben. 
abgL'stossene  Wollhaarc  und  nicht  rcsorbirte  Fruchtwaftserbestaiul- 
tbeile,  namentlich  Epidcrmi»zcUen  und  Fett  von  der  Vemir  aunta, 
reichhch  beimengen. 

Daas  die  Galle  hauptsät^hlich  <las  Meconinm  liefert,  wird  such 
durch  das  gänzliche  Fehlen  desselben  bei  Missgebarten  bf^wiewo^ 
wo  keine  Galle  abgesondert  wurde  und  zugleich  die  Mundöffnnag 
—  also  die  Müglichkeit  Fruchtwasser  zu  schlucken  —  fehlte,  itf.e 
Das  Fruchtwasser  kann  nicht  überwiegend  bei  der  Meconiumhil« 
duug  betheiligt  sein.  Denn  das  verschluckte  Fruchtwasser  :»:.<j 
wird  Ikst  vollständig  zur  Resorption  gelangen  mUsseu  bis  auf  dir 
auch  im  Magien  (l<>s  siehenmnnaltiehen  iniMisrliHrhen  Fötus  'e- 
gefundenen   ungelösteu  Theile ,    wie   Kpidermiszellen    und   Haiire 

Von  den  im  Meconium  mit  Sicherheit  nachgewieseneu  cb^ 
mischen  Vorbinclun^ren  sind  zu  nennen  Cholestearin.  welche* 
nach  ZweÜ'el  vom  fünften  Monat  an  ein  regelmäs'üger  Bestand-  >» 
theil  des  fiStalen  Darminhulte  ist.  Es  kann  laium  xweifelhafl  «an. 
da&s  dieses  Cholesicarin  von  der  fötalen  Leber  gebildet  wird, 
ebenso  wie  das  in  Krystallen  im  Meconium  vorkommende  Bili* 
rubin  und  Taurin,  sowie  die  Taurochol säure.  p 

Dagegen  wird  das  iui  Meconium  gefundene  Fett  von  Förcttf 
(I858't  mit  Recht  von  der  mit  dem  Frucht^vasser  verschluckten  r* 
Vernix  caseosa  abgeleitet.  Das  Mu ein  des  Dickdarminhalts  Todt* 
geborener  stammt  wahrscheinlich  zum  Tlieil  aus  der  Galle ,  m 
Tlieil  aus  dem  Darm. 

Albumine,  Peptone,  Tyrosin,  Leuciu,  LeciÜiin.  Traubeniucktt, 
Milchsäure,  Lactatc  wurden  im  Meconium  von  Zweifel  uiclit  v^ 
gefunden.  Die  von  ihm  nachgeftiesenen  fetteu  sauren,  Stearin- 
säure, PalmttinKäure,  Ölsäure,  .\meisensäiirc  können  von  den  Fettn 
der  Vernix  caseosa  abgeleitet  werden.  Der  Ascbegehalt  wurde  n 
0,87;  0,978  und  l,238'»/o,  der  Wassergehalt  zu  .SO".!,,  (nmd^  i* 
gefunden,  und  die  quantitative  Analyse  der  Ascheu  macht  das  Vor- 
kommen vou  Kaliumchlorid,  Natriumchlorid,  Eisenpboi* 
phat  und  den  Phosphaten  des  Calcium  und  Magnesialn1^lb^ 
scbeinlich.  Wie  diese  Verbindungen  sich  auf  die  Galle  und  Beste  nicht 
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K>rbirlpn  verschluckten  Fruchtwassers  vertheilen,  ist  kaum  zu  er- 
tteln.  Wahrscheinlich  stammen  i^ie  aber  weit  rihorwiegeiid  von  der 
lUe  her,  also  ans  «iera  Loborblut.  Denn  wenn  Im  Meconiura  keine 
«ren  von  Albumin  oder  Pepton  und  keino'i  der  Zerfall  producta 
ir  intestinalen  Eiweissverdauung  nachgewiesen  werdon  kennen, 
uin  muss  auch  die  vollständige  Resorption  der  übrigen,  nicht 
bnminoiden  gelösten  Bf*standtheile  des  verschluckten  Frncht- 
assers  angenommen  werden.  Beim  nicht  reifen  schnell  aus- 
BBchnittenen  FötuH  des  Meerschweinchens  habe  ich  wiederholt 
n  Dünndarm  und  Cöcum  gelbe  Flocken  gesehen,  während  der 
voll  FlÖJisigkeit  war.  Jene  Flocken  können  selir  wohl 
ich  gallensaures  Alkali  gefällte  Peptone  vom  Albumin  des  ver- 
iickten  Fruchtwassers  gewesen  sein,  llnch  kann  ich  die  mit 
r  Kali-Kupfcr-Probc  erhaltene  Violettförbung  als  Beweis  für  ibre 
issnatur  nicht  anfuhren,  weil  es  unmöglich  war.  bei  den  kleinen 
ibryontm  des  Meerschweinchens  [und  der  Maus)  den  Dfiandarm- 
fabüt  ohne  Beimengung  von  ahgestossenen  Zotten  zur  Aai^lellung 
(fcr  mikrochemischen  Reaction  zu  gewinnen. 
!  FSulnissproductc  sind  abcr'überliaupt  im  fötalen  Darmcanal 
Sicht  nachweisbar.  NameatUcU  vermiMsle  Senator  darin  Indot  :<" 
pil  Phenole,  wie  auch  \.  Baginskj,  welcher  vergeblich  nach  [47» 
wsloren  und  Phenolen  im  menschlichen  Moconium  suclile.  Die 
bwesouheit  fouliger  Producte  des  Albuminzerialles  im  DarmciTial 
M  demnach  für  den  Fötus  charakteristisch. 

Ich  kann  auch  aus  den  Untersuchungen  von  Demant,  'ioi 
dcher  im  wässerigen  Auszüge  der  untör«n  Hillfte  eine<  frischen 
•  bis  8-monatlichea  menschlichen  Fötus  Ammoniak,  Peptone, 
,  Tyrosin  nacbmes  und  nach  Zusatz  des  Millon'schen  Reagens 
OeUillat  eine  rothe  Farbe  erhielt  (Phcnol?.i.  keinen  OrunJ 
die  Abwesenheit  von  Fliulnissproducten  im  normalen  leben- 
ea  Fötus  herleiten.  Denn  Leucin  und  Tyntsin  konnte  derselbe 
in  frischen  Kmbryonen  des  Meerschweinchens  und  iu 
24  Stunden  alten  HUndclien  nicht  nachweisen,  der  Nach- 
des  Phenols  und  Ammoniaks  aber  in  zen^tQckelten  und  längere 
mit  Wasser  behandelten  und  an  der  Luft  fiUrirton  «uibryo- 
*len  Thcileo  beweist  nicht  deren  Vorkommen  ira  lebenden  *je- 
•*l>e.  Die  in  den  drei  Versuchen  erhaltene  Popton -Reaction 
BUimsi  durchaus  nicht  die  Bildung  von  Peptonen  beim  Kojhea 
is-  Chrigens  können,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  Peptone 
•^  l''aulniss  im  Magon  des  Fötus  sich  bilfien. 

Die  Esistenz  der  Alkalisulphatc  im  Meconiuiu  wird  von  deu 
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Eiuon  behauptet,  von  den  Anderen  gef^^et    Zur  Kntscheidiing 
der  Frugti   nach  ihrer  Präexiätenz  wärt'  die  Fällung  eines  wftsar- 
rigen  ältrirtfu  Auszuges  v&llig  frischen  Uecuniums  mit  Baryam- 
Chlorid  zu  versuclien.    Lft&t  sich  der  XioderschlaÄ  in  Salpetersäure 
nicht,  dann  würde  das  Vorhandensein  löslicher  Sulpliate  im  Meco- 
ninm  erwiesen  sein.    Der  Versuch  wäre,  wenn  grSssere  Meng«« 
Moconinm  bei  Fehlgeburten  und  Frühgeburten  gewonneu  werden 
können,  von  Interesse,  weil  ein  positives  Ergebniss,   die  Darstel- 
lung wägbarer  Mengen  von  Baryumsulphat  auf  diesem  Wege,  die 
Existenz  ox^dativer  Eiweisszersetzung  im  FiHus  und  zwar  in  deaa 
Leber  beweisen  würde.     C.  G.  Lehmann   scheint  der  einzige  ca 
sein,    welcher   im   wässerigen   Auszöge   des   Dünndanuconteütum 
menschlicher  Embryonen  (vom  5.  bis  6.  Monat«)  8ulphale  nadn 
M*ies.     Er  spricht  wenigstens  von  Spuren  von  Alkalisulphatea  [• 
Das  Meconium  im  Dickdarm  des  7-  bis  9-monatlichen  mensch- 
lichen Fötus  enthielt  ,dagegen  keine  Spm*  von  .SiUphaten.    Ihm 
sich  in  der  Mecouium-Asche,  wie  auch  Malj  i,lSSl>  hervorbebl, 
viele  Sulphate   (des  Calcium  und  Natrium)  finden,   beweist  nichta 
für  ihre  Präexistenz,  weil  schon  der  Schwefel  des  Taurins  zu  ihrer 
Bildung  während  der  Veraschung  Anlass  geben  kaim. 

Schliesslich  ist  noch  bezüglich  jeder  chemischen  Untersuclioag 
des  Meconium  zu  bemerken,  das»  eine  Übert>instimmnng  der  &- 
gebnisse  nm'  dann  ern'urtct  werden  kaim,  wenn  auf  die  Herkuufi 
geachtet  wird.     In  einer  kleinen  historisch- kritischen  Abhandloug 
unterscheidet  J.  Cb.  Hubor  in  Memmingcu  Überhaupi  zweiArt£u  !»• 
von  Meconium,  welc-he  nicht   seilen   im  fötjilen  Darm  genau  g^ 
schieden  vorkommen,  nämlich  das  Mfi-imitiiu  amnioticum,  welc^ 
die  licstandtheile   des   verschluckten  Fruchtwassers   enthält  xaJi 
gelbbraun  ist,  und  das  Mecnnium  hepaticum,  welches  GalleabwUni* 
theilc  enthält  und  dunkelgrün  gefärbt  ist.  Letzteres,  das  gall;-    " 
coiiium,  enthält  auch  charakteristische  gclbUch-grtlue  meist  uvj 
Körperchen  von  0,005  bis  0,03  Miilim.  im  Durchmesser  CTardifo). 
weiche  Huber  Meronkiirper  nrnnt.    Sie  können  zum  forcnsi>cliai 
Nachweise  des  Kindspechs   dienen,  sind  nach   ihm   meistens  bu< 
Schleim  omhiUtt,  in  Essigsäure  und  Äther  tmlöslich,  in  KaliUaje 
löslicii. 

übrigens  kommen  beide  Meconium- Arten  auch  gumiscbt  «fi 
einer  und  derselben  DarmsteUe  vor. 


Der  emfarvonale  Harn. 
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Der  embryonale  Harn. 

"Die  Praf^,  ob  nomialerweise  sclion  vor  der  Geburt  die  Niere 
derselben  regelmäsaigeii  Weise  fuiigirt,  wie  nach  derselben,  ist 
njtig.  BißchofF  sprach  bereits  1842  in  seiner  „Entwicklungs- 
jscbichte"  die  Ansicht  aus,  dass  sowohl  in  den  fötalen  Nieren,  als 
Ich  in  den  \Volfl'5chctLKörpei-n(Ümioren)Hafn  abgesondert  werde 
id  erklälrt:  „Es  ist  möglich,  das«  dieser  Hara  in  der  späteren  Zeit 
K  Fötallebpns  der  Amniosflüssigkeit  hpiRenüsrht  wird".      [3?s,«m 

Virchow  nimmt  eine  fötale  Ham-Secretion  und  -Ent)oerung 
i  die  Blase  im  Uterus  ausdiilcklich  nn  und  fügt  hinzu,  durch 
faJe  Haniretention,  die  zu  Hydronephrose  führe,  werde  das  Leben 
h*  Pmcht  gefährdet  ins 

Litzmann  sah  mebi'mals  Kinder  unmittelbar  nach  der  r*».» 
bburt  und  bei  Sti'iss-  und  Fuss-Gebuiien  noch  vor  th^r  Geburt 
|b  Kopfes  eine  ziemlirh<'  ^lenge  TJrin  ?on  sich  geben.  Dieser 
B^so  von  der  fötalea  Niere  im  Uterus  secernirt  worden  sein. 
^Auch  Hecker  schreibt:  ,,Üa  der  Act  der  Geburt,  nameut- 1*» 
ih  bei  Unt^'remllageu  der  Fnii:ht,  häufig  Veranlassung  gibt,  dass 
0  Blasengegend  derselben  gedrückt  vdrA.  so  wird  der  Urin  oft 
prr  partum  entleert,  und  mau  findet  bei  Obductionen  todt- 
»borener  Kinder  nur  in  der  Alinderzahl  der  Fälle  die  Uaiiiblase 
Mfon  angeftÜlL;  mitunter  ist  sie  ganz  prall  vr.n  Urin  ausgedehnt" 

F>9  liegt  daher  nahe,  die  Harnbildnng  des  Fötos  und  die 
lUüe  Harnentleeniiig  im  Uterus  als  eineu  normalen  Vorgang 
bzoscfaen.  Nach  den  bereits  (S.  212)  erwälmten  Versuchen  von 
LFehling  und  nach  denen  von  Porak  kaua  aber  diese  Haruent- 

ig  zweifelhaft  erscheinen.  Denn  erstercr  fand  in  weit  über 
Versuchen  uusnuhmHios  bestätigt,  dass  der  Mutter  kurz 
ST  Entbindung  eingegebenes  Natrium -SaHcylat  f>der  gelbes 
MDÜBQgensAlz  im  zweiten  und  dritten  Urin  des  Neugeborenen 
wh  viel  deutlicher  nachweisen  Hess,  als  im  ersten. 

Auch  porak  schliesst  aus  seinen  mit  rielen  verschiedenen  [m 
«offen  angestellten  Versuchen  über  die   Placentardiffusion,  daas 

Ee  Niere  des  Ungeboreuen  langsamer  tungire,  als  die  des  Ge- 
irenen  imd  nach  der  Geburt  erst  allruählich  in  energische  Thätig- 
mt  gerathe,  und  zwar  kann  das  Kind  doppelt  soviel  iSeit  brauchen. 
le  Salicylsäure  auszuscheiden,  wie  die  Mutter. 

Bei  derartigen  Experimenten  ist  zu  bea*  liten,  dass  auch  Säug- 
bge,  deren  Mütter  Salicylsäure  erhielten,  bald  die  Sahcylreaction 
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im  Harn  gebeu,  [die  Substauz  al^o  in  die.  Alilcb  Übergeht,  rinw 
Wi'nii  nun  die  Hchwangeren  10  bis  30  Tage  vor  der  Eiitbindtui; 
täglich  Salicvlsäure  erhalten  und  im  ersten  Harn  des  Keageborenni 
davon  weniger  nachgewiesen  werden  kann,  als  im  zweiten  aad 
dritten,  so  hat  der  Befund  niu*  W'ertJi,  falls  die  Neugt-bi.renrtj 
keine  Milch  von  ilirer  eigenen  Mutter  erhalten;  aber  auch  dacD 
dail*  mau  nicht  folgern,  ^ie  es  bisher  geschah,  dass  die  fötal»  [lu 
Niere  sehr  viel  langsamer  seceroirt  als  die  postnatale,  sonden 
nm-  die  des  Ebengeborent-n.  Denn  der  Harn,  welcher  der  ^erstr^ 
genannt  wird,  ist  schon  kein  fötaler  mehr,  sondern  zum  Tl«l. 
wenn  nicht  ganz,  erst  nach  dem  Beginn  der  LuiigeuatliDiu&s 
sccemirt,  d.  h.  nach  rapider  Abuabmc  des  Aortcndi-ucks  und  dv 
mit  auch  des  Blutdrucks  und  der  Geschwindigkeit  des  Blutstroiu 
in  der  liieren arterie,  also  unter  ungQnstigen  Äbsondoi-ung^htdio^ 
uugen.  Jedenfalls  ist  die  Annahme,  dass  der  erste  Hani  tb 
Neugeborenen  ausschliesslich  vor  der  ersten  Störung  des  PUceotv* 
kreislaufs  im  Uterus  secernirt  worden  sei,  nicht  begründet  Der 
zweite  Harn  des  Neugeborenen  mu^^s  auch  schon  durch  den  groM» 
Wasserverlußt  durch  Haut  und  Lunge'  conceutrirtcr  werden  um 
darum  mehr  von  der  kurz  vor  der  Geburt  der  Mutter  eingegebeiHD 
Substanz  enthalten.  [o 

Es  kann  also  das  Fehlen  des  leicht  diffundirendoü  " 
Blutlaugensalzes  im  ersten  Harn  und  seine  Nai-hweihbat'. 
zweiten  und  dritten  Harn  des  Neugeborenen,  trotzdem  die  Zofabr 
aus  dem  mütterlichen  Blute  längst  aufgehört  hat,  sehr  wohl  auf  [ix 
Störung  der  Nieren fun et ion  während  der  Geburt  wegen  Absahne 
der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Nieren,  beim  Sink» 
des  arteriellen  Druckes  bezogen  werden. 

Mehr  als  diese  Experimente  legen  die  seltenen  Falle 
oder  naliezu  reifer  Missg*' hurten  ohne  Nieren,  Blase  und 
röhre  Zeugnis«  ab  für  die  geringe  Bedeutung  der  Niere  ftr 
Leben  der  Erucht  vor  der  Geburt.  Sie  können  aber  nichtn 
die  üecretion  vor  der  Geburt  bei  vorhandener  Niere  ausa^ 
Ahlfeld  beobachtete  einen  solchen  Fall  und  sdiliesst  aus  drr  « 
Thatsachc,  dass  eine  Eni  cht  bei  vollstündigem  Mangel  derXi#n«j 
sich  bis  zur  Reife  intrauterin  entwickeln  kann,  ohne  fia»^> 
Bildungsanomalien  Ober  die  locnle  Zone  hinausgehen,  Ä> 
könne  wälirend  des  intrauterineu  Lebens  bedeutungsl' 
~TjDnthet  weiter,   die  Niere  sei  \-ielleicht    auch    d' ,. 

IIS  bedeutungslos,  erst  mit  der  Geburt  würde  also  uolfr  m^'i 
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malen  Verliällnüssen  die  eigentliche  Nierenfunction,  die  hanibUdcnde 
Thatigkeit  beginnen. 

r>iese  letztere  Anschauung  ist  ganz  unrichtig.  Die  dafür  bed- 
gebrachtcn  Orün<ie  sind  unzutrcfiend  und  andere  Grilnde  bezeugen 
die  HarnbUdung  vur  der  (ieburt. 

So  ist  die  Thatsiache,  dass  bei  argehorenem  VerschlnsB  der 
Urethra  viel  Harn  in  der  stark  gespannten  fötalen  Blase  gefunden 
wurde,  z.  J3.  von  Salliuger  150  Urm.,  darum  nicht  als  werthlos  tm» 
für  liie  ['Vage  zu  bezeichnen,  weil  es  sich  dabei  uro  kranke  Früchte 
handele.  Aliltcld  gibt  selbst  zu,  dass  nuch  gesunde  Früchte  mit 
voller  Uarubluüe  bei  offener  Harnröhre  gelK>ren  wenlen. 

Die  Frage,  ob  der  Fötus  im  Ei  Harn  secernirt,  kann  nur  be- 
ja}it  werden,  weil  man  bei  gesunden  neugeborenen  Kindern  und 
SiUigethieren  allzuoft  viel  Harn  in  der  Blase  findet.  Ich  habe 
anch  bei  den  aus  dem  Mutterthier  excidirten  und  sofort  decapi- 
tirten  nahezu  reifV*n  Meerschweinchen  cm  br>'onen  die  Harnblase 
bisweilen  prall  gelullt  gesehen.  Wiener  fand  dasselbe  auch  cra 
bei  einem  Meust^'beufutu^. 

Also  muäs  die  embryonale  Xiere  thiltig  sein,  freilich  in  ge- 
ringerem Grade,  vielleicht  ausgiebig  nur  gegen  Knde  der  intra- 
uterinen Zeit,  und  in  etwas  anderer  Weise  als  später. 

Josef  Englisch  hat  (1881)  die  B«Iianptung  aufgestellt,  dass  [« 
die  Harnbiliiuns;  sicher  am  Ende  des  vierttni  oder  zu  Anfang  des 
fünften  Monats  beginne,  indem  er  das  Nierenbecken  und  die  Blase 
bei  fünfmonatlichen  Früchten  wiederholt  mit  Harn  gefüllt,   das 
Nierenbecken    sogar    hydronephrolisch    erweitert   fand   bei   Ver- 
schUesKungen  der  Harnwege.    Er  bebt  hervor,  dass  fast  bei  allen 
Beobachtungen  über  vollständigen  Versrhluss  der  Harnröhre  vcir 
der  Geburt  ohne  Nebenöffnungen  die  Blase  ausgedehnt  war,  und 
zwar  bis  zu  einem  Grade,  dass  sie   zu  rineni  Gehurtshindermss 
Anlass  gab.     Dei-seihe  meint,  dass  die  Hamstanung.  im  Falle  hs 
nicht  zur  Bildung  einer  Seitc-nÖfifnung,  gleichsam  eines  Sieherlieits- 
tentils,  komme,  den  Tod  der  Fracht  zur  Folge  habe.    Die  Frucht 
Äerbe  im  sechsten  oder  siebeuten  oder  achten  Monat.     Doch  sei 
«  „immerhin  merkwürdig*',  dass  auch  reife  Früchte  mit  Harn- 
röhre nvei-schluss  geboren  werden,  welche  urämische  Erscheiiiuugea 
erst  am  zweiten  und  dritten  "Tage  zeigen. 

Englisch  hat  viele  Fälle  zusammengestellt,  tmd  wenn  auch 
■iunit  nicht  zugleich  dargetluin  ist,  dass  der  normale  Fötus  den 
Hum  vor  der  Geburt  schon  reichlich  entleert,  so  ist  es  doch 
*alir<icbcinlicb.     Depau],  Hecker,  Gus3er<jw  und  Andere  C»».lw 
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nohmeii  als  normalon  Vorgang  eine  Hani-Kntlcprung  in  das  Ftw 
Wasser  hinein  an,  wie  es  schon  Ib2U  BeLscLler,  1822  Meckel,  n 
ja  schon  1671  Portal  gethan  hatte.  Ahlfeld  behauptet  da-  m» 
gegen,  ein  gesunder  Fötus,  dessen  ApnÖo  nicht  iintcrbrocfaeri  werde, 
lasse  zu  keiner  Zeit  der  Schwiingerscliaft  Harn.  Eine  sehr  geringe 
intrauterine  Secretion  gibt  er  zu,  eine  Ivxcretion  sei  patholagi«^ 
weil  nur  bei  erschwertem  Abflugs  des  fötalen  Blutes  durch  die 
Nabclartcrion  deritlutdruek  in  den  Nicrenarterieu  genügend  «tdge^ 
um  eine  grössere  Secretraenge  zu  ermöglichen.  Wenn  aber  die 
Blasenfiniung  nur  gering  i^t,  kommt  es  nicht  zu  einer  Entleerung 

Nun  fand  aber  Dohru  bei  "5  normal  Geborenen  52  mal,  [» 
d.  h.  in  ü9  '*/„  der  Fälle  die  Blase  nicht  leer,  und  dass  sie  in  den 
tibrigen  Bl**/,,  ganz  leer  war,  lässt  sich  nicht  behaupten.  Die 
Hammenge  stieg  mit  dem  Gewicht  der  Frucht  und  betrug  in 
Mittel  7  '/a  Com.  (im  Maximum  25,5  Ccm.). 

Je  länger  die  Geburt  gedauert  hatte,  um  so  geringer  wann 
die  gefundenen  HHmm<^ngen,  was  gegen  eine  die  Uarabilduug  b^ 
günstigende  und  fUr  eine  die  Harnentleerung  befördernde  Wirkung 
der  Wehen  spricht. 

Bei  Todtgoborenon  und  asphyktisch  Geborenen  ist,  wie  es 
scheint,  die  Harnblase  öfler  leer  oder  gross  ton  theils  entleert  ^ 
funden  worden,  als  bei  normalen  Früchten.  Ob  bei  der  EnÜeemiij 
die  Bauchpresse  (bei  voraeitigeu  Athembowegungen)  wesentlich  ri» 
mitwii-kt,  ob  der  W^ehendruek  oder  Compressiou  durch  Frocktr 
bewegungen  refleetoiTscJ»  oder  gar  unmittelbar  dieselbe  zu  Weg« 
bringt,  wie  überhaupt  eine  Störung  der  Flaccntarcirculation  die  pt 
Harnetitleeinitig  bewirkt,  ist  tnitz  vieler  Diseussionen  uicht  ent- 
schieden, aber  wahrscheinlich  die  intrauterine  Austreibung  d^ 
Harns  eine  rein  nieclianische  ohne  Ueflexwirkung. 

Physiologisch  kann  wenigstens  eine  solche,  auch  aosgiobip 
und  häutige  Entleerung  der  Harnblase  viir  der  Gehurt  (in  i» 
Fruchtwasser)  sehr  wohl  stattfinden,  wenn  auch  nur  wenig  fl*^ 
vor  der  Geburt  täglich  abgesondert  wird.  Denn  es  fehlt  nicht  u 
Zeit  zur  .^ut^mmlung.  Findet  man  al^o  Harn  in  der  Blas«  dif 
Neugeborenen,  so  ist  es  wahi-^cheinUch,  dass  längere  Zeit  forhir 
Harn  entleert  wurde  in  das  Amniuswasser,  findet  man  keinen,  » 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  erst  in  der  Geburt  oder  kurz  vor  ^ 
selben  die  Entleerung  stattfand.  Dass  dabei  immer  nur 
Cnbicoentimetcr  auf  einmal  zur  Ausscheidung  kommen,  fol|[t 
..^en  Hessnngen  der  Harumengen  des  Neugeborenen  und  Sh^^ 
igg  in  den  ersten  zehn  Lebenstagen.     Aus  denselben  gdit  [* 
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hervor,  dass  am  ersten  Lebenetage  —  im  Mittel  aus  10  FäHen  — 
12  Uc.,  am  zweiten  —  im  Mittel  aus  14  Fällen  —  ebeufalls  12  Cc. 
iEani  aui*gesohiedea  wurden,   am  dritten  dagegen  23  Cc.     Vom 
^letzteren  Tage  an  steigt  die  Kamraenge  fast  täglich.   Durch  Kathe- 
itemircn  erhielt  Hoiineier  unmittelbar  nach  der  Geburt  iu  8  t^« 
iFäücn   durchschnittlich   9.!)   örm.   Urin^   im   Minimum    1,5,   im 
ttlaximxun  24  Grm.     Man   wird  alsn   nicht  fohlgehcu,   weun  man 
Idia  Tor  der  Geburt  auf  einmal  ausgeschiedenen  Hammengen  in 
Idiese  Grenzwertho  einschlieast     Wiener  fand  einmal  in  der  [ts 
iBlftse  eines  Fötus,  dessen  Mutter  an  Verblutung  aus  einem  ge- 
borstenen Schenkelvarix  vor  dem  Üeginne  der  Wehen  gestorben 
ar,  über  10  Cc.  Harn.    Es  ist  aber  unbekannt,  ob  der  Fötiis 
esen  Harn  in  einem  Tage  bildete,  ob  er  nothwendig  alle  24 
Btundeu  einmal  Haro  entleert.    Aus  den  wenigen  Fällen,  in  denen 
bei  angeborenem  Haiiiröhreurci-acldusä  die  Blase  prall  gefüllt,  so- 
gar stark  gespannt  gefumlen  ward,   kann    allerdings   nicht  ohne 
Weiteres   auf  eine   öftere  Entk'eniiig   in   der  Norm  geschlossen 
den,  weil  unbekannt  ist,  ob  in  jenen  Fallen  etwa  KuHlUig  ge- 
steigerter Blutdruck  eine  abnorme  Steigermag  der  Öocretion  zur 
Folge  hatte  (Ahlfeld],     Namentlich    wird   eine    sülclie  Steigerung 
des  Blutdnicks  in  dem  Falli^^  anzuiichmeu  sein,  wo  nicht  nur  die 
31aAe,  sondern  auch  die  Uroteren  enorm  erweitert  und  die  Urethra 
▼erschlofisen  gefunden  wm-den.    Ausserdem  Lst  bis  jetzt  nicht  er- 
luittelt,   ob  die  in  solchen  Fällen  in   der  Harnblase   entlialtene 
FlQssigkeit  Harn  ist     Lotbar  Meyer  fand  darin  einmal  weder  [«» 
HamBioff  niK'h  Harnsäure,  luideremale  aber  deutlicli   erkennbar 
Harnstoff  neben  Riweiss.    Es  kann  sehr  wohl  durch  intrauterine  i« 
Blotdrucksteigerung  zu  einer  abnormen  Secretion  oder  Transsu- 
^dtttion  in  den  fötalen  Nieren  kommen,  ehe  dieselben  im  Stajide 
HH^  eigentlichen  Harn  zu  bilden  oder  wenigstens  zum  Theil  die- 
^■^en  Processe  zu  ermöglichen,  welche  fiir  die  Nierenfun ction 
Enriichsener  charakteristisch  sind. 

Unter    diesen    Umständen    war   es   eine   sehr   verdienstliche 
tntereuchung,   welche  (Jusserow    vornahm,    indem    er   durch  [w 
'laa  Kxp4!riinent  am  Jhlenscheii  direct  zn  entscheiden  sucht«,  ob  die 
ffitalij  Niere  ebenso  wie  die  des  Erwachsenen  fiingiren  kann.    Da- 
ausgehend,  dass  die  Umwandlung  der  dem  Erwachsenen  ein- 
en  BeiizoSsänre    (des  Natrinmbenzoat^)  in  Hippursäure 
r&triumhippurati  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  in  dem 
Jfierpngcwebo  stattlinde,  folgerte  er,  dass  der  Nachweis  ron  Hippur- 
*far0  im  Harn  des  Neugeborenen  unmittelbar  nach  der  Geburt. 
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wenn  dio  (lebärende  nicht  lange  vorher  Benzoesäure  erhalten  hatte^ 
einen  strengen  Beweis  liefere  iiir  die  Umwamllung  der  Itenzoi* 
säure  in  Hippursiäure  in  der  Niere  des  Fötus,  Denn  woher  sollt« 
die  Hippursünre  im  Fötusbam  sonst  stammen,  da  sie  dircct  in 
den  Fütus  nicht  gelangen  kann? 

Es  wurd«  also  Kreissenden  benzcBsaures  Natrium  eingegeben 
und  soweit  möglich  sofort  nach  der  Geburt  des  Kindes  der  flin 
desselben  mit  dem  Katheter  abgelassen.  jedeufaUä  bevor  das  Eiod 
die  Mutterbi*ust  genommen  hatte.  Fruchtwasser  wurde  nur  daaa 
auf  Hippursäure  geprüft,  wenn  es  ohne  die  geringste  VerunreüiJgna^ 
niunentlirh  mit  mütterlichem  Harn,  aus  der  weit  vor  die  Qemtaliai 
sich  vordj-äogendon  Eiblase  oder  mittelst  eines  Troicarta  erhallen 
werden  könnt«.  Auf  Uippursiiiiro  und  Benzofesäure  wurden  ILira 
und  Fruchtwasser  nach  dem  bewäbrlt?n  Verfahren  von  Bunge  und 
Schmiedeberg  mit  Vnter?itüUuug  des  letzteren  geprüft. 

Ich  stelle  die  Resultate  überbichtUch  zusammen: 


Versuili 


II. 


Ul. 


IV. 


v-vn. 


beiix.  Natr. 


1  Gnn. 

in  3  St 

1,5  Gnn. 
4  bis  5  St.  vor 
dem  ülasaogpr. 
U,5  tuich  tlems. 

0,5  Unn. 

S'^Öt.Tord.Geb, 

0,5  eine  halbe 

Sl.  vor  «lorc. 

1  Gnn.  in  3  Hl. 

liaim  0.5. 


Hara 
des  Kindes 


FntchtwMur 


Zeit  ila 
AttflkiftM 


viel  Hipp. 
keiQe  Benz. 

woinig  flipp, 
keine  Benz. 


dL>utli<.-b  Hipp. 
kein?  tSeux. 

deutUcli  Hip)i. 
kttine  Ucxiz. 
keine  Hipp, 
kvioo  Bviiz. 


keiop  Hipp, 
keine  Bcoz. 

vir]  Ilipp. 
keine  llenz. 


1%  Si,mA 
d.  letiL  t>Nk 


deutlirli  Hipp.  '      S  St.  md 
kfini'  lifnz.     ,  d.  leUt  Dm^ 
kcioe  Hipp, 
keine  Beuc 


In  4  Fällen  wurde  also  im  Hani  des  Ebengeboreuen  Hipp«'" 
s&ure  deutlich  erkannt,  in  3  Fällen  nicht,  in  2  Mulles  w  *■' 
auch  im  Fruchtwasser  nachweisbar,  in  keinem  Falle  wurde  uhk'' 
änderte  BcuzoSsäure  im  Harn  oder  Fruchtwasser  aufgefundfo.  V* 

Dieser  Befund  genUgt  zum  Beweise,  dass  der  menschtcfc' 
FötUH  im  Uterus  im  Stande  ist,  wie  der  t^rwachsene,  Beoiofedoi* 
in  Uippur»i'iure  zu  verwandeln,  welche  von  ihm  auch  mit  dem  tW» 
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«abgeschieden  wkd;  daher  auch  die  Hippursäure  in  zwei  Fallen 
^n  Fruchtwasser  gcfumlcu  werden  konnte,  in  welches  der  Fötus 
seinen  Harn  entleerte.  Wenn  es  ferner  feststeht,  dass  im  er- 
iWacbsenen  Organismus  ausschlicssHch  die  Niere  jene  Umwandlung 
bewirkt,  dann  ist  auch  bewiesen,  dass  die  Niere  des  reifen  Fötus 
vie  die  des  Gebureueu  fungiren  kann.  Wa«  aber  ßlr  den  Hund 
;Ton  Srhmiedeberg  und  Üunge  gefunden  wurde,  gilt  nicht  ohne 
■weitere  Prüfung  fUr  den  Menschen.  Doch  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  auch  bei  diesem  die  Niere  an  der  HippursÜurcbildung  nach 
Einführung  von  Benzoesäure  betheiligt  sei,  weil  dieselbe  bei  ver- 
tKhiedenariigen  Nierertlcrutikh eilen  nach  Blix  beeinträchtigt  war. 
l.  Die  am  Kaninchen-  und  Hunde -Fötus  tqu  Wiener  an-  [« 
Igestellteu  Versuche  beweisen  ebenfalls,  dass  die  fötale  Niere 
[Äinctionsialiig  ist,  aber  nicht,  dass  sie  regelmässig  Harn  absondert. 
fDenn  wenn  durch  die  Bauchdetken  der  Mutter  hindui-ch  dem 
iFötus  beigebrachtes  indigschwefcisaui'cs  Natrium  nach  20  Minuten 
kin  den  E^ithelien  der  gewundenen  Harncanälclieii  luid  in  einem 
I  Falle  nach  25  Mitmteu  in  der  fötalen  Hanibla.se  sich  vorfand  und 
(,  P/a  Stunden  nach  Injection  von  Glycerinwasser  unter  die  fötale 
[Haut  Hämoglobiniuie  eintrat,  so  dass  die  Ilumcanälchen  mit 
.Hämoglobin  „förmlich  ausgespritzt"  und  das  Kicreubecken  damit 
erfüllt  erschienen,  auch  i!as  Fruchtwasser  hümuglobiiihalüg  und 
roth  wurde,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  wie  Wiener  meint,  dass  [» 
die  Secretion  der  fötalen  Niere  normaler  Weise  lebhaft  ist  und 
i  €8  wiederholt  zur  Fällung  der  Blase  und  ihrer  Entleerung  in  dos 
I  Amnioswasser  kommen  müsse,  obwohl  beides  mögUch  ist  Denn 
|,  es  ist  natüi'lich,  dass  n^crh  plötzlicher  Einflihning  grösserer  Flüssig- 
keiltLinas3<'n  in  den  it'itulen  Körper  die  Ausfulirstätten,  in  erster 
iinie  die  Kieren,  plötzlich  in  erhöhte  Th&tigkeit  gerathen.  Nur 
Yermögen  zu  fungiren  ist  durch  diese  Vei-suche,  wie  durch 
Gnsserow'a,  bewiesen.  Auch  die  Lungen  haben  lange  vor  der 
Gebort  das  Vermögen  zu  fungiren,  bleiben  aber  bis  zu  derselben 
öunualer  Weise  fimctionslos.  So  verhält  es  sich  nun  zwar  nicht 
luit  den  Nieren,  aber  dass  diese  iut:ht  so  energisch  und  nament- 
lich nicht  so  n!gelmih4Hig  fungiren  wie  nach  der  Geburt,  kann 
niclit  zweifelhaft  »ein. 

ßezUgUch  desTennins,  wann  beim  Menschenfötus  die  eigentliche 
H^ibildung  beginnt,  fehlt  es  an  Beobachtungen.  0.  Krukeuberg  [«s 
liflimte  uu  ersten  Harn  einer  zu  frühgeborenen  1850  (irm.  schwe- 
f^  Frucht  unmittelbar  nach  der  Gehurt  Jodkahuui  imchweiseD, 
■tlebes  der  Mutter  (»ingegeben  worden  war.  — 


332 


Die  cmbiTotialeii  Absondenuigen. 


Wenn  durch  die  (jesammtheit  der  bisher  bekannten  Krscbei- 
nungen  c^  zweifellos  fest6t{!ht,  dass  im  Uterus  nicht  allein  ebe 
Hanisecretion,  sondern  auch  eine  Harnexcretion  sehr  oft  nomalcr 
Weise  stattfindet,  so  ist  doch  damit  noch  nicht  erkannt,  ob  rfie 
Entleeniug  in  dns  I-Vuchtwasser  contimiirlich  oder  in  Pausen  (le- 
schieht.  Ersterenfalls  mUsste  die  Bla.se  des  Fötus  entweder  immer 
voll  oder  immer  leer  gefunden  werden.  Sie  könnte  gleichican 
tiberlaulen  oder  nichts  zurückhalten,  je  nach  der  W'eito  der  Tr- 
ethra.  Da  aber  beim  schnell  dem  Uterus  entnommenen  Singe- 
thierRitus  nach  nieiuen  Erfalirungen  gerade  wie  heim  ebengeborenei 
Kinde  die  Blase  bald  viel,  bald  wenig  oder  gar  keinen  Urin  ent* 
hält,  so  ist  es  sicher,  dass  die  Harnentleerung  im  Uteros  zeitweise 
erfolgt,  wie  auch  Gusserow  hervorhebt  Damit  »timmt  übereio  ^ 
der  sehr  wechselnde  Harn  st  offgf  halt  des  Fruchtwassers,  von  »eU 
chem  bereits  die  Rede  war. 

Damit  stimmt  ferner  überein  das  ungleiche  Verhalten  ob«- 
geborener  Kinder  beiderlei  fies<-hlcchts  hcztlglich  der  HanitLl- 
Ifierung.  Denn  manclimal  wird  bereits  wenige  Augenblicke  nach 
dem  ersten  Schrei  von  Knaben  der  Urin  in  kräftigem  StnUe 
entleert,  bisweilen  sogar  noch  vor  der  Abnabelung  eine  ioid^ 
Harnausscheidung  i\icderhült,  während  es  in  anderen  F&Ura  cnt 
nach  Stuiiik'ii  zu  einer  geringen  Uriuexcretiou  des  noch  nOchtenM 
Neugeborenen  kommt.  Geradeso  vei-schieden  wie  das  noch  ni(A( 
vollständig  geborene  Kind  sich  in  dieser  Hinsicht  verhält,  wni 
sich  das  noch  ungeborene  verhalten.  Da  aber  ein  plötzlicher  T<^ 
Hochschwangerer  unter  Umständen,  welche  die  sorgfiütigi"  ft*i* 
legung  des  Fötus  gestatteten,  nelteu  ist,  so  wird  es  schwierig  sM, 
beim  Menseben  den  thatsäc blichen  Beweis  zu  liefern.  Die  i(f* 
einzelte  derartige  Beobachtung  von  Wiener  (S.  329)  ist  deshaÜi  'J* 
besonder»  werlhvolL 

Dass  durch  anomale  Steigenmg  des  arteriellen  Blutdrocto 
wegen  vorzeitiger  Obliteration  des  Botalli'schen  Ganges  {beia 
6-münatlichen  I'ötuR)  in  der  That  erheblich  vermehrte  HambOttiiif 
und  Harnausscheidung  in  das  Fruchtwasser  eintreten  und  «npr 
Hjdramnios  entstehen  kann,  geht  aus  Beobachtongcn  von  Xicbrt^ 
ding  (1882)  hervor,  der  dabei  Herzliyperlrophit-  eoiwtatirte.     >* 

Auch  0.  Kttslner  fand  —  neben  Ascites  und  Lebercirrbo*«' !* 
bez.  Stauungslober  —  in  drei  Fällen  von  eineiigen  Zwillingen  Hen- 
hjpertrophio  bei  dem  Hydraitmios-ZwiUing,  was  ebenfalls  mit  »itf  ^ 
Aiinalmie  einer  abnormen  Vermi'hning  des  Fruchtwassers  danJ 
fötale  Hamentleenmg  sich  verträgt. 
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Besonders  instnictiv  ist  aber  ein  von  Schatz  beobachteter  [*?? 
Fall  von  eiiieügm  Zwillingen  mit  getrenuteu  Amuien,  welche  im 
8.  Monat  goboreu  wurden.  Der  erstgeborene  hatte  eine  enorme 
Ueuge  Fruclitwasser  —  der  Blasenspruug  lieferte  etwa  3  Kilo  — 
und  urinii-te  während  der  U  .Stunden,  die  t-r  lebte,  sehr  reichhch, 
ijist  stündlich.  Der  zweitgeborene  hatte  weuig  Fruchtwasser,  lebte 
12  Stunden  und  iirinirte  ganiirht.  Das'^elbe  Vcilialtuisa  kann  im 
t;teru8  bestanden  luiben.  Denn  Niere  uud  ilerz  waren  beim  erst- 
geborenen 1  '/s  mal  so  schwer  wie  beim  zweitgeborenen  Kinde. 
Das  Kind  mit  dem  grö^iseren  Herzen  erzeugte  höheren  arteriellen 
Druck,  lieferte  mehi-  Harn  und  diidurcii  mehr  Fruclitwasser.  — 

Bezüglich  der  fötalen  Bildung  und  Absonderung  der  einzelnen 
Beataadtheüe  des  fötalen  menschlichen  Harnes  ist  darum  sehr 
Veoig  bekannt,  weil  fast  nur  der  Harn  todtgi-borener  Früclite  zur 
Verfiigong  steht  und  daraus  auf  den  neugeborener  nicht  ohne 
Weiteres  geschlossen  werden  dai-f.  Alle  rntersuchungeii  des  Harnes, 
welcher  von  lebenden  Neugeborenen  nach  dem  ersten  Athem-  [*» 
nige  stammt,  können  Über  diu  JkschafTenheit  des  fötalen  Harnes 
nicht  aundären,  weil  tluri:h  den  eingeathmeten  Sauerstoff  mäch- 
tige Oxydationsprocesse  eingeleitet  werden.  Man  ist  also  beim 
Umsehen  auf  todt^eborene  Früchte  angewiesen,  deren  harnbildende 
Iflwae  normal  und  deren  Hai-nwcge  nicht  veri^chlosscn  sind.  Die 
l^pä  solcher  enthält  almr  idl/uoft  nur  ganz  geringe  Harnmengeu; 
daher  die  Anzahl  der  Analysen  eine  kleine  ist 

Fest  steht,  dass  normaler  AVeise  mir  wenig  Harnfarbstoff 
lom  Fötus  gebildet  wird,  denn  der  Harn  Neugeborener  hat  eine 
wbr  blasse  Farbe,  noch  blasser  als  die  Nummer  1  der  Vogersehen  [»» 
Htni&rbens  cala. 

Virchow  iand  den  fötaler  Hani  aus  dem  Nierenbecken,  [373. »« 
t)>'ms  der  Blase,  sauer,  blass^gelb,  häutig  durch  Epithehen  ge- 
Wbt,  von  einem  an  frisclies  Brod  um]  frisi.;hes  Fleisch  erinuem- 
^en  Gerach. 

UasB  die  Reaction  des  von  Dolini  unmittelbar  nach  der  Geburt 
'SiiUelst  des  Katlieters  erhaltenen  Harns  nicht  coustant,  sondern 
toirin  737«  der  75  Fälle  normal  Geborener  sauer,  in  21)  ^/p  neutral 
^diu  4"/,,  alkalisch  gefunden  wurde,  lässt  noch  keinen  Schluss  rsn 
Iber  die  UnregflmÜsbigkoit  der  Säurebildung  im  Fötu^  zu.  Bei 
^itz  frisch  unmittelbar  nach  der  üebuit  »ul'gefaiigenom  Haru 
Kadeo  Hofmeier  und  Hecker  die  Reaction  fast  jedesmal  [«e.*» 
^er  (einmal  neutral).  Dieser  intrauterin  gebildete  Harn  vird 
ber  sehr  bald  neutral  und  daim  alkalisch  an  der  Lull.    Den  Harn 
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ftus  der  Blase  frisch  dem  Uterus  eutuommener  Mecrsohweincl 
Krabryonen  fand  icB  jedesmal  sauer. 

Im  ersten  iirnner  sehr  blas.sen,  dUnnflQüsigen  and  im  ganz  tm 
frisclien  Zustande  schwach  sauren  Urin  des  gesunden  neugebore 
Menschen  wurde  wie  in  dem  todtgeborener  Kiüdcr  nur  un- 
gofölir  ein  halbes  Procent  {bis  0,0  %(  trockenen  Rückstände« 
und  0,24  (auch  0,27)  Procent  Asche  gefunden. 

Hoppe  erhielt  aus  der  Blase  eines  todtgeborenen  Kindes 
Harn  mit  nur  0,84  "Z^,  festen  Bestandthellen. 

Jedoch  fanden  unlcngenauntc  Autoren  für  den  Harn  am  ersten 
Lebenstage  den  Wassergehalt  in  vier  Fällen  zwischen  9S,Ö5  umi 
99,62*/y  und  in  einem  Falle  zu  93,12"/^.  Es  wird  demnach  dio 
Dichte  auch  des  fötalen  Harnes  ziemlich  grossen  SchwankuogeB 
unterworfen  tunn. 

Das  Volumgewicht  des  Hamea  Neugeborener  wurde  ron  t» 
den  einen  im  Mitte)  zu  1009  oder  1010,  von  anderen  zu  1 
(Min.  1U01,Ö,  Max.  1006  Dohm)  gefunden.  Du  das  specifische  t 
Gewicht  des  Harnes  nach  der  Geburt  zuerst  steigt»  dann  et« 
vom  dritten  Tage  an  innerhalb  der  ersten  zehn  Ta^e  nach  Mar- 
tin, Rüge  und  Biedermann  abnimmt,  so  ist  es  wahrscbeinlii.-h  > 
vor  der  Geburt  höher,  als  1010  im  Mittel  In  der  That  fand  Dohni 
bei  einem  zu  früh  und  todt  geborenen  Kinde  1012. 

Martin,  Hugo  und  Biedermann  fanden  femer  im  Harn  des 
Neugeborenen  am  ersten  Tage  an  Harnstoff  im  Minimum  0,06'  ^ 
im  Maxiraum  1,6637 "/(,.  Böhm  erhielt  iür  den  Harn  nnmiUelbif 
nach  der  normalen  Geburt  in  10  Fällen  0,14  bis  0,83'\ 
moier  ebenso  in  6  FUlen  i  M.  0,24%  (war  aber  die  Ui 
vor  der  Entbindung  chlorolbrnürt  worden,  dann  stieg  der 
stoög'.-halt  des  Hanies  auf  das  Doppelte  und  blieb  auch  in 
ersten  Tagen  uach  der  Geburt  höher).  t* 

Normaler  Weise  wird  wenigstens  in  den  späteren  Entwiclt' 
lungffistadien  auch  Harnsäure  von  der  Niere  oft  relativ  reich- t* 
lieh  abgesondert.  Sie  ist  fast  jedesmal  iiu  Harn  unmittelbar  "* 
nach  der  Geburt  nachweisbar.  In  einem  vor  der  Zeit  nnd  toÄ 
geborenen  Fötus  fand  Wühler  (1846)  einen  aus  Hamafiure  be- 
stehenden Nierenstein,  Virchow  in  dem  Harne  einer  reifen  r»^< 
wahrend  einer  schweren  Zangengebm-t  gestorbenen  Frucht,  Ai 
nitimurut  als  .Sediment,  Schwartz  in  acht  FfiUen  im  Harne 
geborener  Harnüäure.  In  dem  unmittelbar  imch  der  l-^ci&ioD 
Blase  entnommenen  Harn  der  Meerschweinchen -Embryonen 
ich  nach  mehrstündigem  Stehenlassen  im  l'hi^lase  ungleich  l'nus 
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gmontirtc  Krystalle  von  genau  dem  Verhftltcn  der  HaroB&tm- 
3'stalle  im  Mou^^cheiibaru  uud  erhioll  mit  Salzsäure  aus  solchem 
tarn  jetlesiiiai  Harnsäure,  wie  aus  diesem.  Goisserow  fand  C" 
>enfalls  in  dem  Harn  eines  in  der  Gebuii:  schnell  abgestorbenen 
andes  Harn  säur  ekrystalle. 

I     Aus  dem  Uiirnsäure-Iufarct  Neugeborener  darf  dagegen  nicht 

nf  eine  Hamsäureprodnction  des  Totus  gencrhlossen  werden,  weil 

Bier  nicht  leicht  vor  dem  2.  Lebenstage  aufzutreten  pflegt  :9r3.  wo 

nd  nach  Virchow  nur  nach  dem  Beginne  der  Luu^enathmung 

lecbachtct    wird.      Doch   fanden    Martin,    Hoogeweg  und    :»«■« 

Jclnrartz  aucli  iulrauterin  entstandene  Urate. 

I      Ein  nicht  seltener,  wenn  nicht  regelmääHiger  Be»tandtbell  des 

lalen  Fötusharns  vom  Menschen  scheint  Eiweiss  zu  [^srs,  $ij.  an 

(Virchowj.     Duell  wurde  es  im  Harne  ile.s  Xeugeburenen  und 

igs  der  ersten  Tage  (von  Martin,  Rüge  und  Bieder-  c^w-w» 

an)  nur  in  Spuren  ,,ziemKch  liöufig'"  nachgewiesen.     Dieselben 

obachter  fanden  einmal  am  orsteu  Tage  den  Hanie  einer  Miss- 

ebtut  ausserordentlich  reich  an  Albumin.     Schwartz  fand  jedes- 

fjweiss  im  Harne  Todtgeborener,  Dohm  in  dem  lebender  [7t 

tpogehorener  in  62 "/o  seiner  (75)  Fälle  keine  .Spur,  in  23  "/„  Spuren, 

9'/,  massige  Mengen^  in  6"/p  viel.     Den  Albumingehalt  des 

les  Todtgehoreuer  hält  er  fUr  eine  Leichencrseheinung,  ohne 

loch  Kureiohende  Gründe  daiiir  beizubringen.    Es  kann  der  heim 

den  Neugeborenen  inconstante  Kiweissgehalt  des  Harnes  mit 

Steigerung  des  arteriellen  Blutdi-uckes  während  der  Geburt 

dem  ersten  Athemzugej  zuHaumienhängeii.    Eine  L'ntci^uchung 

Harnes  Neugeborener  nach  später  und  nach  frllher  Abuabe- 

Ug  würde  darüber  vielleicht  Aufschluss  geben,  ob  etwa  das  Auf- 

futen  des  Albimiiu  im  Harn  von  der  Blutmenge  abhängt. 

Jedenfalls  ist  (Vw  Albuminurie  eben  geborener  Kinder  als  eine 
OQBtante  Erscheinung  nicht  zu  bezeichnen,  ob  der  Fötus  im  Uterus 
Bgelmässig  Eiweisä  durch  die  Nieren  ausscheidet,  ganz  unbekannt 
Auch  In<lican  wurde  im  Harne  des  Neugeborenen  nach-  r*« 
twiesen.  Auf  Indigo  priltte  aber  Senator  sechsmal  mit  uega-  [irti 
ffm  Resultat 

Bilirubin  ist  kein  normaler  Bestandtheil  des  Uaniofi  uii-  c«"» 
-borener  und  ebengchorcner  Frücht4',  flndet  sich  aber  sogar 
Jstallisirt  sehr  häufig  neben  Harusäui'e-Infarct  bei  eintägigen 
kd  älteren  SäugÜngen  der  ersten  Zeit,  auch  wenn  der  Ictenis 
V  wenig  ausgeprägt  war,  als  postmortales  Product  im  Blute. 
>  dabei  in  der  Niere  neben  Bilirubin  auch  Hämatoidin  oder  t»? 
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letzteres  etwa  nur  bei  Jlarnsäuro-Inrarct  sich  kr}'8tallinisch 
scheidet,  ist  noch  zu  ermitteln.  Jt-dmilalU  bildet  m-h  uoriuftl 
weise  weder  das  eine  noch  da»  aodere  Pigment  im  lebeodea 
T*i5tus  so  reichlich,  dass  es  in  der  Niere  ztir  Ausscheidung  kam«, 
and  ein  sicherer  Fall  von  gallonfai-bstoff haltigem  Harne  der  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  aufgetangen  worden  wäre,  ist  mir  nicht 
bekannt  geworden.  Findet  sich  Bilirubin  im  Harne  Nengebon-iier. 
dann  Lst  dieser  £aiD  erst  viele  Stunden  nach  der  Abnabelung 
secemirt  worden  und  der  vielfach  dLscutirte  Icterv*  tufonatonm 
vorhanden,  iUr  welchuii  nach  Orth  die  BilirubiukryHtAllAusachcidiui^ 
geradezu  chai'akteristisch  ist.  [w 

Kleine  Mengen  von  Ätlierschwefelsäuren  konnte  Senator  in 
den  7  Fällen,  in  denen  er  sie  im  Harn  neugeborener  Kind« 
suchte,  nachweisen.  Es  ist  aber  nirlit  sicher,  ob  diese  SchweU- 
säore  von  zersetztem  Albumin  der  fötalen  Gewebe  oder  von  den 
Blute  der  Mutter  abstammt.  Aus  einer  fötalen  EiwcisszerselzuK 
im  Darm  künueu  hingegen  die  gepaarten  Schwefelsäuren  dei 
neonatalen  Harns  nicht  abgeleitet  werden,  weil  im  MecuiiimB 
weder  Indol,  noch  Phenole  nachgewiesen  werden  konnten  t» 
(vgl.  S.  323). 

In  dem  der  Blase  von  Mccrschwcincben-Embryouen  ait* 
nommeneu  Harn  »ah  ich  nach  mehrsttlndigem  Stehenlassen  ia 
Uhrglase  Chlornatriuni-Krystalle.  Tm  Harn  eines  todtgeborenn 
Kindes  fanden  Wislicenus  und  Gussorow  Ü,18''/(,^atriunKldüritl:* 

Die  Chlormenge  des  ilomes  Neugeborener  schwankt  in  Dohn'i 
76  normalen  Fällen  zwischen  0,Ü2  und  ü,3*';o.  Wahrschrinüch 
b&ngt  dieser  grosse  Unterschied  der  minimaleu  uud  maiiroikn 
Werthe  mit  dem  Kochs nlzge halt  der  mütterlichen  Nahrung  iS* 
sammeu.  Es  ist  wenigstens  kein  Grund  dagegen  angebbnr.  IVi 
einer  so  leicht  löslichen  und  so  leicht  dillundirenden  Subatanx  w 
Natriumchlorid  erscheint  der  reichlichere  Übei^ang  ans  dra 
mültcrhchen  Bluti>  in  dim  fötale  in  der  Flacenta,  wenn  je&es 
davon  entliült,  uothwendig. 

Überhaupt  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sich  im  fötalen 
noch  viele  im  Blutplu-sma  der  Mutter  gelöste,  leicht  diffundit 
Stoffe  werden  nachweisen  lassen,  welche  theils  durcli  die  Kd 
vene,  theils  durch  Verschlucken  des  (Vuchtwaasers  in  den  n 
gelangen  können. 


Die  AlltuttoisHtiBsigkeit.    Der  i^mbn*oiiA]i*  .Scltweir«.  3S7 

Die  AllantoisflOsslgkeit. 

Die  Flüssigkeit,  wclcbe  sich  im  Haiusack  ansamnielt,  kann 
mcht  zu  allen  Zeiten  des  Knibryolebeng  als  Harn  bezeichnet  werden, 
weil  sie  schon  da  ist,  ehe  die  Nieren  eutvfickelt  sind.  Man  hat 
aber  seit  Decemiien,  nach  Bischoff 's  Vaigang,  die  bei  manchen 
Siugetbier- Embryonen  in  frühen  Stadien  in  der  Allan toisblnse 
geftindpne  oft  wie  Harn  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  als  das  Secret 
der  WoÜTscben  Körper  angeseb™. 

Die  chemischen  Untersuchungen  der  meist  alkalisch  rcagiren- 
dcn  Ällanloisflüsaigkeit  von  Kühen,  Schweinen.  Hchafen,  Katzen, 
Höhnem  durch  Majewski,  Tscheiuuff,  (laude  Kernard.  Stas,  iwr. ooi 
Schlossberger  n.  A.  haben  allerdings  orgeben,  dass  häufig,  jedoch 
nicht  ronstant,  diesidhen  Bestand theilf  wie  im  embryonalen  Harn 
vorkommen,  namentlich  Harnstoff.  Hanisilure  (ITrate),  Allantoin, 
Chloride,  Phosphate  und  Sulphate  der  Alkalien,  Eisen,  Calcium- 
carbonat  Ks  wurde  aber  auch  oft  Zucker  (nicht  Dextrose)  und 
Albumin  darin  nachgewiesen. 

Ir^ndwelche  physiologische  Schiusafolge  ining  über  die  Func- 
tion der  Tmieren  läast  sich  mit  Sicherheit  bis  jetzt  au<  den  zum 
Theil  sich  mdersprechendeu  und  lückenliaften  cjualitativen  und 
qDautitativcu  Analysen  nicht  ableiten,  es  sei  denn^  dass  ein  frühes 
Vorkommen  von  Harnstoff,  Uraten  und  besondei-s  Sulpliatm  im 
Himsack  ^/mn  schon  früh  beginnende  embryonale  Albuminzer- 
tetzoDg  mit  Oxydation  sehr  wahrscheinlich  macht.  Die  Excret« 
Brden  aus  dem  noch  nicht  vollständig  difforenzirten  Blute  durch 
iTiiieren  mittelst  des  Urachus  in  den  Harasack  (die  Allantois- 
gelangen  müssen. 

Der  embryonale  Schweiss. 

In  früheren  Zeiten  wurde  das  Secret  der  SchwuissdrUaen  des 
ibryo  als  Hauptbestaudtheil  des  Fruchtwassers  angesehen.  Da 
diese  Drüsen  erst  im  flini^en  Monat  der  Schwangei-schaft 
und  erst  im  siebenten  die  ersten  noch  sehr  nudoutlichen 
der  Schweiübporeu  und  Sehweisscauäle  in  der  Kpidermis 
KölUker)  sichtbar  werdttn,  ao  ist  diese  alte  Ansicht  Irrig.  I» 
in  den  letzten  Wochen  der  Fötalzeit  könnte  sich  dem  bereits 
idenen  Fruchtwasser  etwas  Schweiss  beimischen  und  auch 
^  i-Vachtachmierc  durchtiänkcn.  Dass  überhaupt  keiue  Schwciss- 
'MMonderoug  intrauterin  eiutrete,  scheint  wegeu  der  hohen  Tempc- 
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ratur  nicht  aniielimbar  zu  sein;  al)er  es  liisst  «ich  3mr  Xoit 
eine  Thatsache  zum  Beweise  einer  intrauterinen  Schweissabsi 
rung  auch  iu  der  letzten  Zeit  anfiibren.     Der  Geborene  •iclnritit 
normaler  Weise,  wenn  die  Temperutnr  der  ihn  nmgebendien  Luft 
steigt,  bei  Einhüllung  in  schlechte  Wärmeleiter  osw.,  nichl  aUr 
im  Wasser  und  selbst  nicht  iu  Wasser  von  höherer  Temjipntiff 
als  seine  eigene,  es  sei  denn,  dass  er  sich  starit  bewegL     Der  od- 
geborene  Mensch  hingegen,  welcher  eich  nicht  stark  bewegt  Bad 
permanent  in  einer  Fltlssigkeit  von  nahezu  seiner  eigenen  Temi*- 
ratur  sich  auflialt,  hat  keinen  physiologi scheu  Grund  zur  Scbweü»- 
sea'etiun,    da  diese  iiauptsäehUcb  als  Kcgulator  der  I'Iigeovftiv* 
filr  den  Geborenen  dient.    Das  abgesonderte  Wasser  rerdampA 
in  der  Lufl:  und  daduixh  wiid  die  Haut  külil.     Beim  Fötus  liaiin 
aber  keine  Verdunstung   stattfinden,   es  ist  also   daa  Schwiüo 
desselben  nicht  von  demselben  Erfolge  wie  nach  der  GeborL 

Trotz  dieser  Erwägungen  wage  ich  nicht  zu  behuuptt;»,  um 
der  Fötus  im  Utcruü  niemals  Schweins  absondere,  es  wird  akr 
recht  schwierig  nein ,  eine  etwaige  Secretion  ror  der  Geburt  n 
beweisen. 

Die  Vermix  caseosa. 

Während  früher  fast  allgemein  angenommen  wurde,  j^l» 
reife  neugeborene  Kind  komme  mit  „Kindsäclileim^'  oder  yjäxt- 
fimiss,  Kinderscbmiero,  Fruclitschmiere",  Smegma  embrifonum  od« 
Vernix  caseosa  zui'  Welt,  Steht  jetzt  fest,  da&s  die  Haut  oft  g»M 
rein  ist  Elsässcr  fand  {IH'SS)  sogai-  bei  fast  der  HäUle  der  r» 
von  ihm  daraufliiu  beobachteten  Neugeborenen  beiderlei  Geschlt^ 
die  Haut  so  sauber  „wie  geseift",  bei  der  anderen  Hälfte  die  Vrr- 
nix  bald  fingerdick  aufliegend,  bald  über  den  ganzen  KÖr[K>r  oMj 
einzelne  Theile,  besonders  am  Kücken,  in  dUnner  Schiebt 
gelagert,  reichlicher  an  faltigen  Hautstellen. 

Nach  Wislicenus  besteht,  wie  Gussorow  mittheilt,  ilie  Vtfmx\ 
caseosa  aus  reinem  Fett.  Namentlirh  wurde  darin  keine  Anmc 
seife  nachgewiesen. 

Ob  ein  Caseln  darin  vorkommt,  ist  unbekannt. 

Eisässer  untersuchte,  um  über  die  Herkunft  des 
tjtcretes  AufHchluas  zu  (»rluilten,   llO  Knaben  luid  129 
Er  fand  keine  couslanteu  Beziehungen  zwischen  den  Meiign 
Fmcht  Wassers  und  ,,iündsschleims".     Das  Vorkommen  uoi 
Menge  des  letzteren  fand  er  auch  unabhängig  vtnn 
uud  der  Anzahl  der  vorhergegangenen  Geburten. 
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t  bereite  mit  Itcstiiumlheit  aas,  es  bandle  sicli  um  ein  Beeret 
Hauttalgdrüse II,   da  er  di(>   Vernij-  caxeom  am   reiclilichsten 
an  denjenigen  Haatstellen  abgelagert  fand,  wo  die  Talg- 
am  /ahireichRten  sind,   sie  aber  fehlte,    wo  jeoc  DrQsen 
,en,  wie  in  der  üoldhand  und  an  der  Fusssolile. 
Heute  lü-iat  sich  nicht  inelir  bezweiieln.  dass  die  Vernh  ca$m»a 
(Bugeboreiicr  Kinder  in  der  That  nicht«  amlores  als  üauttalg  ist, 
irelcher  sich  zwar  laugsam  aber  lange  ausschoidet,  so  dass  es  schliess- 
lich beim  reifen  Fötus  zu  einer  bedouteudun  ^Vusammluog  auf  der 
butoberfUlche  koninieu  kann.     Diest:  Aussclieiduiig  ii^t  von  phy- 
lologLHcbem  Interesse  darum,  weil  sie  aufs  Nen^*  beweist,  wie 
pig  die  Annahme  einer  gäuzlicheu  oder  fast  gänzlichen  Functions- 
Mgkeil  der  fötalen  Drüsen  ist  und  weich  intensive,  compliciite 
dKiniscbe  Vorgänge  in  den  embryonalen  Hautdrüsen  staltfinden 
■üsseo,  um  solche  Quantitäten  von  Fett  aus   dorn  Blute  abzu- 
MnilenL     Cbrigeu»   hal  bereits  Juhn.Davy    naeligewiesen,    das» 
Ivttftus  der  gröbste  Theil  der    Vrrnix  caseosa  aus  abgostossoneu 
Bpidermiszellen  und  Wasser  besteht.    Letzteres,  Über  drei  Vierte) 
ä*  Gewichtes,  stammt  ohne  Zweifel  vom  Fruchtwasser  grössten- 
Iheils  her.     Hei  der  Desquamation,  welche,   wie  K5lUker  moiat, 
Bell  rielieicht  mehrmals  im  Eiubryoleben  wiederholt,  müssen  die 
^wicnniszeUen  sich  mit  dem  Uauttalg  zu  einer  Masse  vormengen, 
l)i«se  haftet  dann  oft  der  neuen  Haut  fest^au,  oft  aber  wird  sie 
lom  Auinioswasser  abgespült  uud  das  Fett  (gegeu  9%  ^aeh  Davy) 
leibt  dann  in  diesem  su^ipendirt  mid  wird  reichlich  verschluckt. 

Dos  BrustdrUsensecret  Neagoborener. 

Die  Thafcsache,  daas  bei  fast  allen  näugtiborenun  Kindern 
Eiderlei  Ocschlcchti*  kleine  Mengen  eines  dem  Colostrum  JÜm- 
chen  Saftes  von  den  beiden  Brustdrüsen  abgesondert  werden, 
tbehrt  bis  jetzt  einer  gründlichen  physiulogi^ciien  Prüfung.  Die 
des  s(^enannteu  ., Brüste saftes"  oder  der  „Ilexenmilch"  ist 
ttt«na  8o  gering,  dass  die  chemische  Analyse  noch  nicht  völl- 
ig vorgenommen  werden  konnte.  Die  Keaction  fand  Guillot 
tral  oder  alkalisch,  ächlusshcrgerjdeutlich  alkalisch,  Quevenue 
T  alkalisch  als  die  der  Frauenmilch.  Der  erstgenaimte  gibt 
%  das  Secret  werde  an  der  Luft  sauer  und  sondere  sich  in  einen 
^5seu  und  einen  ratmiaitigen  Theil,  der  zweitgonannte,  es  go- 
ttDc  ftlr  »ic-h  erhitzt  nicht,  schciile  aber  auf  Zusatz  von  Säuren 
der  Lab  deutUche  Flocken  aus;  auch  erhielt  er  starke  Ueactionen 
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bei  PrOfons  auf  Zucker.  Haufl"  fand  darin  96,75«/^  Wasser,  0^ 
Fett,  2,88Caseln,  Zucker  und  Extractivstoffc,  sowie  O.S«/^  Aacbe;  [« 
QuöTenne  fand  l,4^,j  Fett.  2,8  Casein,  6,4«;;,  Zucker  und  Eitractif- 
stoffe  (nach  tiner  Xlittheilung  Ton  Funke).  Die  qualitative  Za- 
8ammt>nsetzuiig  lässt  also  die  Annahme  bererlitigt  erscbeiuen,  dam 
es  sich  um  eine  Art  Colostnim  oder  Milch  handelt,  wenn  auch 
Opitz  angibt,  das  Secret  sei  bei  spärlicher  Absonderung  nada* 
besfhaÖen.  nämlich  wasserbell  und  fadenzicbend. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  und  das  M'enige,  was  mu 
von  der  sonstigen  Bfachaffenheit  des  Kluidnnis  weiss,  roacben  « 
wahrscheinlich,  dass  ob  sich  hier  um  ein  Colostrum  handelt,  iri* 
es  von  den  Müchdrdsen  Schwangerer  und  eben  Bntbundener  seoe^ 
mrt  wird.  Denn  abgesehen  von  den  Angaben,  es  schmecke  sfia^ 
sehe  weiss,  gelblich -weiss,  auch  bläulich-woiss  aas  wie  Milrb  (M 
Mädchen  und  Knaben  bis  zur  30.  auch  bis  zur  4U.  Wochv).  trf 
das  Yorkoitiinpu  vtni  ColoHinimküqierrhen  tmd  Milcbkügflchen,  [ü 
d.  b.  FettkQgelclien,  welche  sich  wie  solche  verhuUen,  ein  gewick* 
tigcr  Grund  für  die  Identificining  des  mütterlichen  und  fötalen  r* 
Colostnim,  welches  sieb  oft  aus  der  Brust  des  NeugeboreiM. 
meist  aber  erst  nacli  der  24.  Stunde,  auspressen  \&ssL  Daher  !W 
auch  der  Name  „Milch  der  Neugeborenen". 

Über  die  Kiitstehung  der  Hexenmilch  hat  bereits  im  Jihrt 
1851  Scanzoni  eine  Ansicht  ausgeHi)rocbfn,  welclm  dorcb  '«■ 
spätere  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Brustdrtif 
vollkommen  bestätigt  worden  ist.  Kr  meinte,  die  Ausböhlong  i« 
von  Kölliker(185Ü)  noch  bei  Früchten  aus  dem  siebenten  Schwanen'' 
Bcbaftfimonatf^  gesehenen  anfangs  soliden  Wucbcningen  des  Ä* 
Malpighi,  kleinen  einfaeben  War/en  der  Oberhaut,  welche  die  eiltf 
Anlage  der  Milchdrüsen  bilden,  erfolge  nach  der  ^prossenbiUal. 
durch  eine  fettige  Metamorphose  der  centralen  Zellen,  so  i» 
zuletzt  von  dem  \s-araenfOrnngen  Fortsatze  der  Oberhaut  unr  «■ 
blasiger  mit  einem  engen  AusRibrungsgange  versehener  nnlilna» 
Übrig  bleibe,  dessen  Wände  durch  Sprosseubilduug  eiitstuflnB 
Vorä«tlungen  zeigen.  Auch  in  diesen  tritt  die  fettige  EnttfUnf 
der  Zellen  ein.  Die  Prodncte  der  Fettmetamorplnwo  treteu  di» 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  des  Kindes  ans  den  wA 
in  der  Entwicklung  begriffenen  Organen  hervor,  nämlich  Coloi'tn»' 
körper  und  Mih-bküge](-hen,  und  diese  Secrction  versiegt  erst  c4* 
lieh  bei  alteren  Kindern  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Entwicklung*' 
BnistdjÜse  als  vollendet  angesehen  werden  kann.  Diese Äof-'>* 
lassung  ist  namentlich  durch  Tb.  KÖllikor  1879  bestätigt  wurte 
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Vou  der  grössten  Wichtigkeit  filr  die  embryonale  Entwicklung 
rt  iJie  Temperatur  <ii:r  uächsten  Umgebung  des  Eies,  und  zwar 
tut  allgemein  Hlr  alle  Thiore,  dann  bei  niedriger  Ei-Temperatur 
•des  Wachßthain  und  jede  Diffei-enzirung  still  steht,  ebenso  wie 
W  abnorm  hoher.  WiÜirend  aber  im  letzteren  Falle  die  Ünter- 
«rechung  der  Functionen  des  befruchteten  Kies  eine  definitive, 
'eil  auf  Zf-nitöruug  des  Keimes  bendiende  ist,  kann  im  erstercn 
Ach  geeigneter  Wicd ererwärm nng  die  Fjitwicklung  normal  vor 
ich  gehen.  Der  Keim  war  in  der  Kälte  nicht  todt,  nicht  ent- 
äcklongsuniahig  geworden,  soiidem  er  war  leblos  und  zugleich 
AKnaiälüg,  d.  b.  anabiutisch. 

Die  Eier  rieler  Thiere  aus  den  verficlüedensteu  Claasen  können 
im  Beginne  der  Embryogenesis  einfrieren,  ohne  nach  dem 
len  Aultb&uen  irgend  welche  Anomalie  der  Entwicklung  zu 
Eb  hat  sogar  bei  einigen  Arten  dua  Einfrieren  eineu  die 
bihryotdUlung  beschhMniigendeu  Einflu««:.  wie  Weidmann  fand,  [im 
W  (Ue  Kier  der  sumpfbewobnenden  Daphnincu  scbliesst  er  aus 
tinen  Eiäversuclien,  das»  sie  durch  ein-  oder  mehrmaliges  Ein- 
Seren im  Lauft?  des  Winters  zu  sofdrtiger  Kntwicklung  ilisponirt 
lerden,  sobahl  uaeb  dem  Auftliauen  das  Wasser  eine  gewisse 
fetnperator  (10  bis  17*^  erreicht  Die  nicht  eingefrorenen  Eier 
btvickeln  sich  eM  viel  später.  Diuth  Erwärmen  Ober'JO"  wird 
U  Latcnzperiode,  welche  mehrere  Monate  dauern  kann,  nicht 
Ogek&rzl,  und  die  Erwärmung  auf  20  bis  28**  bebt  sogai-  die 
Wütige  Wirkung  der  vorherigen  Abkühlung  auf.  Werden  da- 
teeo  die  jungen  Tbicre  plutzlich  derselben  Kälte  ausgesetzt,  wie 
ie  Eier,  so  gehen  »ie  zu  Gnmde  wie  die  älteren  Individuen. 
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Dass  die  Embryobildung  in  den  Eiern  des  Seidenspinners, 
welche  bohufe  üu-er  Überwinterung  stark  abgekühlt  werden,  zwar 
uiobt  imterbrüclien ,  alier  ^elir  erheblich  verzögert  wird,  ist  da 
Seide nzüchtem  längtet  bekannt  und  R^nniiir  hat  schon  interessante 
Hxpeiinientc  angestellt  zum  Beweise,  dass  man  die  Eutwickluig 
der  LcpidoptcrcD  nach  Belieben  durch  Abkühlung  und  Em^- 
niung  verzögern  und  beschlcuiägen  kann.  BeRonders  deutlich  zeigt 
sich  diese  Ei-schcinung  bei  den  l'uppeu  der  Schmettorhnge.  b 
den  gemässigten  Zonen  wird  durch  die  niedrige  Temperatur  im 
Winter  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Insocteneiern 
in  der  Einbryu-Bilduiig  und  Entwicklung  zurückgehalten  bis  im 
Frühling  ausser  der  erfonlerlichen  Temperatur  auch  die  den  ao*- 
kriechenden  lUupen  und  Larven  nöthige  Blattuabrung  da  iüL 
Diese  eig<?nthüm liehen  Anpassungserschoinungen  müSKen  durch 
eine  sehr  lange  ßeibe  von  Generationen  sich  erblich  befestig 
haben. 

Schon  Oaspard  erkannte  (1822)  den  Einfluss  der  Temperatur 
auf  die  £nlwicklungsgeac.hwimligkeit  der  Schueckeneier.  r*> 
Xarh  Reinen  Vei*8nchen  dauerte  die  Entwicklung  bei  etwa  20"  C. 
im  Ziininer  21  Tage,  und  ebenso  lange  bei  etwa  28"  des  T»(rt9 
und  10'  Nachts  im  Garten,  dagegen  3s  Tage  bei  12"  und  45  Tag« 
bei  6"  oder  8°.  Ich  tselbst  habe  die  Embryonen  aus  den  Eiern 
der  Weinbergschnecke  am  (i.  August  1883,  nachdem  ich  sie  in 
feuchter  Erde  im  Laboratorium  sich  hatte  einige  Wochen  Dt* 
wickeln  lassen,  ausschlüpfen  gesehen.  Dabei  schien  schon  äe 
warme  Ausutbmuugsluft  di^s  Huübachters  imd  die  Nähe  eiiwr 
Ker/enflamme  die  anfangs  ungemein  trägen  Bewegungen  zu  he* 
schleunigen.  Also  muss  die  Empfindlichkeit  der  Embrj'onen  gegdt 
Temperaturänderuugen  eine  sehr  grosse  sein. 

Besonders    empfindlich   sind    gegen   Temperatursteigeraog» 
auch  Salmonideneior  und  zwar,  wie  John  Davy  (1856)  faüd,  1* 
anfangs  mehr  als  nach  der  Entwicklung  des  Embryo.  Er  erwinnte 
die  Eier  in  Wasser  auf  dem  Wasaerbade,  und  zwar  jedeanud  ««h» 
von  einer  grösseren  Anzahl,  die  am  9.  November  befruchtet  worÄen 
waren. 

Die  folgende  Zusammenst'.'llung  zeigt  das  Ergebnias,  wet"^ 
Fahrenheit  in  (.'elsius  unidcrechuet  ist. 

Die  mittler«  Zimmertemperatur  war  ungefähr  123*  C  D"* 
Abkürzung  „entw."  bedeutet  „entwickelten  sich  normal  vollsUtobf** 
Je  weiter  entwickelt  der  Embryo  ist,  um  ao  mehr  Besist«itfpf* 
abnorme  Erwämmng  besitzt   er  nach   diesen    Versuchen.    Ana 


A.  Einflun  der  auMeron  Temperatur  auf  den  Embrjo  Im  EL      34S 

,l)cbielten  dio  in  der  Entmckhing  fortgeschritteneren  bei  weiten 
Transporten  (z.  B.  von  1 UOÜ  Englischen  Meilen  innerhalb  sechs  Tagen) 
nnd  in  feuchter  Luft  ihre  Kutwicklungsfuhigkeit  in  giösserer  Zahl, 
als  die  ganz  juugeu  Embryonen. 


Datum 


UDK«fähreB 
jVItcr  in 

T«g*'ii 

~T 
I 

21 
BS 
40 
4] 
4S 
44 
.i2 


Dauer  d.  Kni'ftnnung 
oder  Abkühlung  in 

Stunden 

2 

2 
1 

1».25« 

I  h  ^gn 

l*'   5* 

1  >'  20'" 

4 


Temperatur 

CuDtotiimu] 

26,1  bia  26,7 
21,1  „  2i,5 
21,1  „  20,5 
28.«    „    25,5 

27.8  „   36,5 
36,7 

21.1  bia  2T,S 

28.9  „    27,8 

22.2  „  21,1 
21,1    „    22,2 


Befund 


alle  « 
alle  » 
alle  6 
S  todt; 
2  tudl; 
allv  6 
1  todt; 
alle  H 
allo  e 
alle  6 


todt. 

tCKlt 

todl 
3eiitn-. 

4  «ntw. 
todt 

5  entw. 

fUlW. 

entw. 
eutv. 


Furelleneier  gehen,  in  Eis  eingefroren,  nicht  leicht  zuCirunde, 
und  die  Knibryonen  bleiben  sogar  am  Leben,  wenn  der  Eisklotsi, 
jt)  dem  sie  fe.vlj^elroren  waren,  langsam  aufthaut     Dagegen  ster- 
ben die  Eier  bald  ab,  wenn  sie  nur  einer  milssigen  Warme,  etwa 
12**  C,  ausgeset/.t  werden,  und  wenn  man  sie  einige  Zeit  in  der 
Hand  hält   Ich  habe  ebenfalls  beim  Lachs-  und  Forellen-Ki  [iw. " 
eine  grosse  £mp6ndUcUkcit  gegen  Tcrapcratui-Krhühung  gefundeiif 
welche  die  Schinimelbildung  begtlnutigt.     Dabei  war  aber  die  in* 
ÜTiduelle  Verschiede iiheit  der  Embryonen  bezügäch  ihrer  Kesistenz 
auffaltend. 

Dass  im  Allgemeinen  die  Entwicklung  des  Fischembryo  im  Ei 
ia  kälterem  Wasser  langsamer,  als  in  wärmerem  vor  aith  geht  — 
freilich  innerhalb  enger  Grenzen  —  ist,  wie  ('oste  (1856)  ftlr  Fhiss- 

IfiadiB  zeigte,  gewiss;  doch  liegen  nicht  viele  zuverlässige  üahlen- 
neaben  darübar  vor.  Nach  U.  A.  Meyer  (1883)  dauerte  die  [«* 
Enhriclduug  des  Heehcriugs  im  Ei  elf  Tage  in  10  bis  IT^  war- 
Bem  Wasser,  lö  Tage  bei  7  bin  8",  und  bei  niedrigontr  Tem- 
I«ratiir  noch  länger,  wahrscheinUch  40  Tage  bei  3  bis  4".  Doch 
'  ItSniien  diese  Unterschiode  schwerlich  einzig  und  allein  auf  Tem- 
pcmturdiffercnzea  bezogen  werden.  Denn  abgesehen  davon,  dass 
B>  keinem  Versuch  die  Wasserwärme  consttuit  erhalten  werden 
kwuite,  schwankte  auch  der  Salzgehalt  etwas;  und  die  Daner  der 
Entwicklung  des  Herings  im  Ei,  von  der  Befruchtung  desselben 
I  hti  ifxta  Ausschlüpfen,  vanirt  auch  nicht  uiicrhebUch  bei  derselben 
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Tcmpei-atur  uud  demselben  Salzgebalt  Die  kürzeste  Entwicklongi- 
zeit  fand  ilitjrer  zu  1.S5  Stuudeu,  doch  konnte  er  böliere  Teni- 
peraturen  nicht  genauer  prßfen,  weil  bei  '20  bis  22"  schon  am 
dritten  Tnge  Pilzbildimg  eintrat.  Die  Entwickinng  wurde  bis  d&lm 
beschleunigt. 

Erneute  Versuche  sind  um  so  wüiischenswerther,  als  Kupffer 
gefunden  hatte,  dass  die  Entwicklung  des  Herings  im  Ei  iunerbolb 
weiter  Grenzen  unabhängig  vom  Salzgehalt  und  der  Tempenitaf 
(zwischen  9  und  20")  sich  vollzog  (S.  200).  Da  jedoch  der  Sab- 
gehalt  in  diesen  Versuchen  bei  9  bis  11"  etwa  2"/^,  bei  14  bis  20* 
nur  0,5";,,  betrug,  so  kann  möglicherweise  die  beideafalk  gleich« 
Kntwickluugsduuer  (von  sieben  Tagen)  und  Beife  beim  Ansschlüpftn 
damit  zusammenhängen,  dass  bei  niedoi*er  Tempi^ratur  der  höben?. 
bei  höherer  der  geringere  Salzgehalt  fiir  die  Kmälirung  des  Em* 
bryo  günstiger  ist,  was  einer  eingebenden  cxpcrimenteUen  Prllfani; 
wohl  werth  wäre. 

Auf  die  Kntwicklungsgeschwindigkt^it  des  Froschembryo  iri, 
wie  schon  1822  Oaspard  fand,  die  Temperatur  von  sehr  gromea 
Einfluss.    Banmgürtner  beobachtete,  dass  die  kalte  Witte-  [m.mv 
ruDg  (zu  Anfang  April  1829)  die  EmbryohÜduDg   erhebUch  wx- 
zögerte.    Am  20.  mler  30.  März  gelegt«  Kier  zeigten  er^l  am  7, 
und  8.  April  Bewegimgen  des  Embryo;  geringe  ErwILrmuQg  haiU 
eine  beschJeuiiigeude  Wirkung,    ßti  12"  C.  geht  die  Entwicklsos 
normal  vor   sich,   bei  20  bis  25 '^  ist  sie  nach  Huudrimoot  oiul 
Martin  St-Änge  (1847)  beschleunigt,  hei  30"  erlischt  sie  nach  [u> 
Rauher  (1B83),   wenn   nicht   eine   ganz   allmähliche   ErwftnoiiBg 
vorherging.    In  diesem  Falle  wird  eine  Temperatur  von  -f-3Ü*C 
tagclaugf  eine  solche  von  i!7°  und  40°  stundenlang  ohne  8cWrii 
ertragen.    Bei  5"  steht  die  Entwicklung  still  (Hauber).  f« 

Genauere  Vorsuche,  deren  Beschreibung  durch  AbbOdiangv 
sehr  anschaulich  gemacht  siml,  stellte  1848  Higginbottom  aa  r*> 
Er  fand  l"Qr  den  oben  abgesetzten  Laich  von  Rana  trmporark  <Qfi 
Zeit  der  Entwicklung  bedeutend  kürzer  bei  15  V/  als  bei  14 'i.**'- 
Er  brachte  vier  oÖfeno  Schalen  mit  Laich  am  11.  März  IS48  in 
verschieden  leniperirte  Luft: 

I  blielj  bei  \b.b'*Q.  im  Dunki-ln;  am  üü.  ]h[ftnc  schliipfWii  die  txAxjvm 
aiu,  am  22.  Mfti  war  die  entto  Larvv  in  eiui-u  Fro»i'h  vollkuoiiaai  nv 
gewandelt.  vW  friiluT  nln  die  bei  t4,4<*  C.  im  Ucliti*  im  Zimmer  gexdcM^ 
mid  aU  die  im  Krei^tn  in  Tümpeln  sich  entwickrlndfti  Exemplare. 

II  blieb  bei  13,5^  C.  im  Zimmer;   am  20.  MÄra  lagen  (fie  Emirr««* 
mit  dt-ullich    erkennbarem    Kopf  ond    Scbwanz  gekrQouDt   im    Ei,  loi  S^ 
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■ehlfl])ften   einige  aiu,   am   18.  Aiigiist  wurim  die   eratan  in  PrßKlic  ver. 

wandelt. 

in  blieb  bfi  «lurclischnirtlicli  11,7"  C.  iin  Freien  Wlrcltt,  ttls*.«  im  Dun- 
ki»ln;  aui  iO.Mürx  wareu  »lif  Embryyiien  noch  nicht  gcatrcckt,  am  31.  Mfln 
Mhlapftrn  »ie  aus,  am  SH.  Aiigiist  war  dor  ereto  voUkoinuicnc  Froscti  da. 

IV  Hieb  im  finateren  FelsoukelliT  bti  coustÄut  0,9"  C.  vom  11.  Marx 
bis  1&.  Uai,  bei  10  bU  12,3"  von  da  liis  «iim  6.  JuH,  bei  constaitt  12,8"  C. 
bU  zum  31.  October;  am  Sl.  März  achlüpfcon  die  Embryonen  aiw  fwic  bei 
ni  iu  2,8'  C.  wÄnnerrB  Waeaerl.  Am  31.  October  erifchien  die  crrte  KaiU- 
■|tui|^  voUalAudig  tu  eiocu  Frosch  verwandelt. 

IMe  ansserordentliclie  Empfinilli(;hkcit  des  Frosrhpmbryo  und 
cJer  Froschquappe  gegen  Temperaturschwa[ikungen  wird  dadurch 
besoDders  deutlich,  das.s  bei  diesen  Versuchen  als  völlige  Reite 
bei  15'/,'*  ini  Zimmer  errt-icht  Tvai*.  die  Quappen  im  Freien  bei 
11,7*  klein  und  die  iui  Keller  vou  8,9*^  noch  kleiner  waren.  Als 
in  letzterem  die  Temperatur  auf  12,8''  stieg,  holten  sie  daa  Ver- 
säumte nach.  Dasa  die  Finstemiits  keine  K<!schleunigting  und  keine 
Verzögerung  der  Entwicklung  iui  Ei  bewirkie,  wurde  ilurch  be- 
ftondere  Versuche  erwiesen;  eine  einmal  beobachtetcBeschlennigung 
liew  sich  auf  eine  geringe  Tomperaturstcigcning  wegen  Bedeckung 
Hos  (ie&S)iea  zurückitlltren. 

Auch  die  Einbrj'onen  des  AVas.sersalamanders  {Triton  punclahUf 

T.  crisUitus)  zeigen  eine  grosse  Kmpiiudlichkeit  für  Temperatw- 

ächvtutkungcD. 

Vou  Augenblick  dM  Einlt'gnnB  friBfher  Kii'r  liii  zum  AuMclUiipfen  ver- 
{[iasni  14  Tage  bei  litfi",  dagegen  Sl  Tage  bei  3,9"  und  ebpiunviel  bei  10"; 
**  vonlcrcn  Extremitäten  erschienvu  bei  15.5 "  nach  89  Tagen,  bei  10"  mich 
«Tigen;  bei  t*,8"  waren  biü  nach  62  Tagcu  ui>eh  uicbt  xu  sehen.  [iw 

Cber  die  fUi*  die  Entwicklung  der  Reptilien- Kmbr)'üueu  er- 
ford<rlicheil  Temperaturen  liegen  nur  sehr  wenige  Angaben  vor. 
I^  fiie  je  nach  der  11ii<!rurt  weit  aubcinander  liegen  und  8ell)6t 
W  äner  »nd  derselben  ihre  Eier  ausbilitenden  Schlange  die  Con- 
der  Bruttemperatur  im  Vogolei  nicht  entfernt  erreichen,  ist 
In   den  IVopen    sind   die  Embryoueu   in  den  Eieni  der 
Qrier  vom  Aufang  au  bis  zuletzt  wärmer,  als  iu  den  gemässigten 
Wie  hoch  diese  Eiwärme  steigt,  Ikjt  Valencienne.s  (1841)  [•« 
"Bulielt,  indem  er  ein  Thermometer  zwischou  die  ^Vindungen  einer 
ffOBsen  in  Paris   brütenden  Schlange   J'i/lhon  biviftatus)  auf  die 
Kier  legte,  ein  zweites  unter  die  Flauelldecke  brachte,  auf  welcher 
flüse  lageUf  und  ein  drittes  daneben  in  die  Luft  hing.     W&brend 
^er  ganzen  Incubationsiceit  vom  8.  Mai  bis  zum  2.  Juli  verliess 


iiuieu  die  Eier  nicht. 
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die  Schlange  spiralig  zusarnmpngo 

Temperatur  imt^r  ilir,  also  naliezu  die  der  Eier  betrag: 

vom  1.  bis  10.  T.  1  vom  11.  bU  20.  T.  1  %-oni  21.  bie  3S.  T.  <  vom  a».  hU  5fi.T. 
*\,&  bifl  870      I     35,8  bia  S2,&»     I     3&,7  bis  »2,5»     I       M,7  bia  SS" 

während  die  Temperfttur  iinU'r  der  Decke  zwischen  20,5  und  28,5", 
die  der  umgebendcu  Luft  znischen  17  uod  23^  auf  und  ab 
schwankte. 

Donmach  bilden  diese  Ucpttlien  bezüglich  der  för  die  Ent- 
wicklung ihrer  Embryonen  erforderlichen  Wärmemengen  denCber* 
gang  von  den  nicht  brUtendeu  und  bei  variabler  niederer  Tem- 
peratur sich  eiitwii-kelüden  .Vniphibicn  zu  den  brütenden  und  nur 
bei  nahezu  consLanter  höherer  Temperatur  sich  euiwickelndöi 
VSgclo.  Doch  verti-agcu  auch  die  Kmbr}-oneQ  dieser  groM 
Schwankungen,  wenn  dieselben  nicht  lange  dauuru. 

Han-ej  beobachtete  zuerst  (1633),  dass  das  hebrtttate  [» 
Htlhnerei,  welches  gegen  Ende  des  dritten  Tages  Ton  der  Brnt- 
wärmc  bis  auf  die  Lufttcmperatiu'  sieh  abkUblcn  konnte,  beim 
enieuten  Krwäinieii  sich  weiter  entwickelt: 

Kr  aclircibt:  „Wird  das  EÄ  längere  Zeit  kühk'r  Luft  Mugesetet,  dun  V 

[Milsirt  das  jmnrCutn  mUirtu  seltener  iitlil  bi-we^  sicti  trAgvr.  Wimn  lau 
ftlMT  den  wnrni«;ii  Finger  aiilegl  oder  eine  HOiwtige  gelindi-  Wkrme  aiiweailei, 
erlangt  er  aogU-ieb  aeiim  Krjlftc  und  Lei« tili tgafähigkctt  wii-der.  J»  •ogai 
nachdem  das  Herz  tiacb  und  nnoh  ersi'hlaßt  xax,  tind  voll  Blut  gar  k^Dc  Be- 
wegung taucht,  kviu  Lcbcnszt^iclit-n  mehr  vuu  sich  gi'bend,  dnn  Todf  gla» 
lieh  erlegen  zu  M^in  scheint,  «'in)  nach  dem  Auflegi'u  lueiiies  warmen  Fto- . 
gers  in  Ai-m  Ztritraiim  von  20  nif^incr  PnlsHcblttgc  daa  kleine  Hera  irMiT 
lebendig  und  richtet  sich  auf,  und  wie  durch  ein  Hfämfcebireebr  zurflckgdeekl 
vom  Tude,  iiiuuul  iw  tiL-iuen  früherrii  Tanz  wieder  suf.  Und  das  wurde  wA 
niitteUt  einer  bi'licbipori  anileruit  gelinden  WSnne,  nitmlicb  dfs  Feilen  oJ« 
lauwarmen  WodKr;^  erreicht,  .so  iliud  ea  in  unsere  Macht  gegeb•^n  bt,  oüi 
lieliehet)  die  unglQcklicbe  .Seele  diini  Tode  zu  überiierem,  oder  In'i  L«te 
aiirückzin-tifen.''  Diese  Abblliigigkeit  der  wiehtigeili^u  einbr^oualen  Vvo^ 
von  der  'i'emperatur  wurde  am  Werten  Tage  beobachtet 


Dareste  bestutigte  und  erweiterte  Über  2i)0  Jahre  splUvT 
die  Beubachtung,  indem  er  das  Ei  zwei  Tage  lang  abgekühlt  liirtt 
(bei  wieviel  Grad  ist  nicht  angegeben),  so  dass  bei  den  Controi- 
eiern  kein  Herzschlag  iiuhr  zu  erkennen  war,  worauf  nach  im 
Wiedererwärmen  das  Uülirichen  nach  'ili  statt  21  Tagen  »»• 
sohlUpilt'.  Kr  beobachtete  auch  durch  die  Sclialenhaut  mu:h  p»^ 
tieilem  Ablösen  der  Schale  das  Uei-z  bei  küustücher  ßoleucbtcfl^ 
sah,  dass  es  beim  Abkühlen  wälirend  einiger  Tage  stilistand  tmi 
beim  Krwärmen   weiter  schlug   und  die   weitere  Entwicklung  i> 


A.   EinfluM  d«r  fiUMeren  Tempi-rftUir  auf  den  Embryo  im  EL       349 

Ibs^  kam.  Nach  einer  Äbkiihliui^spause  von  drei  oder  vier  Tfi^cc 
*aten  gleichfalls  Herzschiiigi--  wit^der  ein,  aber  keine  aiihulteudeUr 
nd  der  Tod  blieb  naiih  zwei  bis  drei  Tagen  nie  aus.  (Vergl. 
ben  S.  31). 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  auch  die  Embryonen  von 
LioLhermen  Thieren  anabiotisch  sind.  WärmiienlÄiehung  bewirkt 
tillstund  der  LelttTiR vorginge  nhne  Tod,  da  die  Wiedercrwärtnung 
en  Fortgang  der  Entwicklung  zur  Folge  bat,  so  dass  nur  eine 
aiue  and  nicht  einmal  eine  morphologische  oder  physiologische 
nom&lic  nothwcndig  eintritt 

Colasanti  sah  sogar  hartgefrorene  Eier,  welche  während  D« 
rei  Stunden  bis  auf  —  4"  und  während  etwa  einer  halben  Stunde 
is  auf  —  7*  und  —  lO*»  abgekühlt  worden  waren,  inj  Brütofen 
ch  normal  entwickeln.  Sie  wurden  nach  acLttügiger  Uebrütiing 
»5ffhet  und  enthielten  normale  Embryonen,  wie  die  nicht  ab- 
^ühlton  Controleier.  Hierbei  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  die 
)t wickln ngstilhig  gebliebenen  Kier  im  Inneren  nicht  jene  uiedereu 
miperatuieu  eri'eichlen.  Demi  ich  fand  meist,  wenn  ich  frii^che 
ier  üo  langt!  in  eiiif^r  Kältcmischung  liegen  liess.  das»  sie  im 
ineren  total  fe^tgefioren  waren,  die  Sc^hale  gesprengt,  oflfenbar 
egen  der  Volumzunahme  des  Wassers  im  Ei  beim  Festwerden. 
ieas  ich  dagegen  entwickelte  bebrütete  Eier  aus  di'r  letzten  Iii- 
ibationswüche  festlViereu  (behufs  Anfertigung  vun  Scheibtai  zum 
ipographiftchen  Studium  des  Kmbrj-o),  dann  blieb  die  Schale  un- 
L'Tsehrti  weil  die  Luftkammer  genügend  geräumig  war.  In  Co- 
töanti'a  Versuchen  war  die  Dauer  der  Abkühlung,  etwa  zwei  Sluu- 
leo,  eine  kurze. 

Die  höchste  Temperatur,  welche  das  Hühnerei  ertragt,  ohne 
iw  der  Embryo  in  ihm  abstirbt,  wird  zu  42"  und  sognr  iUlsch- 
licb  zu  45"  C.  angegeben.  Es  ist  nach  meinen  Erfahrungen  [iio 
sichflr,  dass  auf  die  Daner  schon  die  erstere  Temperatur  nicht  i*w 
'firtragen  wird,  namentlich  gf'gen  Ende  der  Incubationszeit  nicht 
Bbouo  findet  nach  meinen  Beobaohtungcn  bei  37**  C.  keine  voll- 
ffiodige  Entwicklung  statt,  bei  25"  hört  die  Entwicklung  auf 
Pvh  Kauber).  f»« 

Die  Temperatur  von  H9"  ist  mir  immer  als  die  geeignetste 
«  die  ganze  Incubationszeit  erschienen.  Zum  8cbluss  derselben 
"l  tie  Ueber  auf  ÜB'  zu  erniedrigen,  als  zu  Anfang,  wo  auch  40^ 
IQt  vertragen  wii'd. 

Wird  ein  befruchtetes  Ei  längere  Zeit  auf  50*  C  erwärmt, 
Aon  tritt  schon  eine  ttieilweisc  Coagulation  ein,  und  es  ist  pio 


^50  ^^  ombryoNÜe  WSrmfbildtin^. 

wahrscheinlich,  rla<^s  überhaupt  die  schädliche  Kinwirknng 
Behr  gesteigerten  AVärtne  auf  den  Kmbryo  zum  Tbeil  auf  partie' 
Coagulation  von  Alhumiueu  beruht 

Wird  die  Hrntwärrae  nur  sehr  wenig  gestfigtrt,  dann  kann, 
wie  Daiestc  entdeckte,  eine  beschleunigte  Entwirklimg  mit  [)•* 
zurückbleibendem  Wuchsthmii,  eine  Zwerghtldung  eintreteiL  Vkl- 
leicht  würde  eine  etwas  erhöhte  Brutwärme  mit  Zufuhr  näntü 
SauersioH'B,  statt  atmoaphätisclier  Luft,  die  Incuhationhzeit  obu 
Zwergbildung  abkürzen,  da  eine  Beschränkung  der  Sauerstoff- 
zufuhr  zunikchät  das  AVachsthum  mehr  als  die  Differcnzining 
afficirt  ivcrgl.  y.  112).  [w 

Dass  eine   erhebliche  Abkühlung  oder  Erwärmung  der  die 
Vogeleier  umgebendijn  T>iift  die  Entwicklung  nicht  im  Geri'  :  ' 
stört,  wenn  sie  kui'zc  Zeit  dauert  und  uicht  oft  sich  wie<i 
wird  auch  durch  die  TItatsaclie  bewieseD,  dasa  die  brütenden  \ ";.. 
zeitweise  das  Nest  verlassen,  auch  <iie  besten  Bnitbfi.iifti.  ';: 
durch  gelegenthcbe  Ueobachtxmgen  an  künstlich  bebrüii-i>: n  h-r 
Ich  h(i,l3e  wiederholt  den  Brutofen  sich  stundenlang  auf  32*  b 
35"  abkühlen  und  sich  bis  43"  erwärmen  lasscu  ohne  Xacbtbefl 
für  die  Embryonen;  Üureste  ging  einmal  bis  20".     Hierbei  r«k* 
ist  aber  zu  büdenken,  dass  das  Ei-Innere  sich  nur  äusserst  laB|- 
sam  abkühlt  und  erwäimt,  so  doss  die  schlechten  Würuieleito'. 
die  Schale,   die  Schalenhaut,   die  Luft  in  der  Luttkauimer,  lUv 
Albumcn,   ebenso  sehr  die  Gefabr  schneller  Abkühlung,  wiv  it 
pl&tzlicher  Überwärmung  vermindern.     Doch  ist  es  rathsam,  lüf 
in  den  Brütofen   einzulegenden    VAer  vorher  schon  etwas  za  er- 
wärmen,  um  häutige  Schwankungen  der  BrUtofcntemperator  m 
vermeiden. 

Bei  einer  Urutwärme  von  constant  80"  bis  35"  vom  Aii£u# 
an  sah  Dareste  den  Tod  des  Embryo  regelmässig  vor  dem  Be*  .'**• 
ginn  der  Allantoisathmung  eintreten. 

Panum,  welcher  den  Einiluss  der  Temperaturachwaa- r»' 
kuugen  auf  die  befruchtetem  Hier  prüfte,  um  diesen  wicbUgstM 
Factor  bei  der  (Uitstehnng  von  Missbildungen  nälier  kennea  0 
lernen,  fand,  dass  ein  alioiäliliches  Sinken  der  Temperatur  cid' 
ein  Absterben  und  Erkranken  des  Embryo  verursacht,  als  lO 
rasches  Sinkoi^,  dass  die  TemperatuiscUwankongeu  in  doa  firflber'i 
Perioden  besser  vertragen  werden,  als  io  den  späteren  uad  ü 
diesen  die  Empfindlichkeit  gegen  ein  Steigen  der  Tempentor  te* 
sonders  bemerkUch  ist,  ferner  das^  überhaupt  eine  überaorntt^ 
Temperatur  auf  den  Embryo  verderblicher  wirkt,  als  fioe  onKi^ 
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aurmale,  welche  auch  läugfi-  vertragen  wiid,  endlich  das»  ein- 
zelne Ei-Tndiiridnen  (vielh'iclit  »ohlie  mit  dickei'er  Schale?) 
sieb  von  anderen  durch  ein  grosses  Widerstands  vermögen  unter- 
scheiden, indem  sie  normale  Lmbryonen  enthielten  unter  den- 
selben Verhältnissen,  bei  welchen  jene  erkrankten  oder  zu  Grunde 
gingen. 

Mit  diesen  S&tzen  stimmen  meine  Erfahrungen  Tölbg  Uberein. 
wie  ohne  Zweifel  die  vieler  Züchter,  welclie  sich  der  Brütöfen 
bedienen. 

Hingegen  ist  das  von  Panum  aus  seinen  Versuchen  gefolgerte 
Überwiegen  der  Krkrankungeii  des  I'jnbryo  über  das  Absterben 
äessdben  nach  langer  forlgo.s«Tztem,  aber  nicht  bedontendem  Sin- 
ken der  Temperatur  von  Anderen  nicht  heoierkt  worden. 

Würden  zu  derartigen  Versuchen  nicht  die  voluminösen  Hülmer- 
«er,  sondern  sehr  kloine  Eier,  etwa  die  dos  Sperling?*  oder  Zaun- 
königs verwendet,  dann  würde  wahrscheiulieh  eine  noch  grössere 
Beüstenz  des  Krabrjo  gegen  sichncUt;  Andeningen  der  Ürutwärme 
gefunden  werden.  Denn  wegen  der  Kleiiilieit  dieser  Eier  muss 
«wohl  die  Abküldnng,  wenn  der  brütende  Vogel  das  Nest  ver- 
Itet,  als  auch  die  Erwärmung,  wenn  er  wiederkommt,  Wcl  schneller 
dm  &nbt7ü  afiicireu.  als  beim  grossen  Ei,  folglich  derselbe  liän- 
figw  schnellea  und  nicht  nnerheWiohen  Weclisel  be«st;r  vertragen 

Dl&fiseD. 

Cm  den  Eiuäuäs  der  äusseren  Temperatur  auf  den  SUugothier- 
ßtasxu  ermitteln,  ist  eine  Änderung  der  mütterlichen  Eigeuwürme 

ßtitliwf'ndig. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  der  Fötuswänue 
Abnahme  der  mütterlichen  Btutwärmc,  eine  Zunahme  der  er- 
bei   Zunahme  der  letzteren  sich  erwarten  losst,  so  ist  es 
von  grossem  Interesse  zu  wissen,  inwieweit  diese  .Vb-  und 
IC  der  Embryowilrme  von  der  der  UterusblutM-änne  abhängt, 
iBosondercn  wip  ^^clnttdl  sie  erfolgt,  wnlche  Grenzen  nach  oben 
unten  nicht  überschritten  werden  dürfen,  ohne  das  Leben  der 
Idit:  ZU  gefährden  und  ob  überhaupt  selbst  geringe  Erhöhmig 
Erniedrigung  der  Muttertemperatm*  dauernd  vom  Fötus  er- 
^ea  wird. 

Diese  Fragen  sind  trotz  ihrer  praktischen  Wichtigkeit  nicht 
oÖ  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  M.  Runge  hat  die  [sm 
"irkung  gesteigerter  Temperatur  mitersucbt  und  ich  stellte  eben- 
Vll  eine  Amuiil  Yorsuche   darüber  an;   über  die  Wirkung  der 
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Abkühlung  des  Mutterthieres  auf  den  lebenden  Fötus  habe  ich 
gleichfalls  experimontirt. 

Schon  Hohl  hatte  1883  gefunden,   dass  die  fötale  Herz-  r« 
freqiienz    bei  Krhöliuiig  der   mütterlichen  Temperatur  steigt,  [•« 
bei  Abnuhme  derselben  fällt;  ebenso  Y.  Hüter,  "VVinckler  uud  n" 
Fiedler    (bei    Abdoiuinaltyplius).      Besonders    Kaminski    c»*  w 
stellte  diese  Abhängigkeit  fest  Er  fand,  das»  die  Temperatur  Bod^ 
Kchwangerer  walirend  einer  Typhus-  und  Uecurren&fiL-ber-Epidemifi 
von  Einfluss   anf  die  i'rtichte  war,  indem  dieae,  sowie  etwa  40* 
eiTeicbt  wurde,   nicht  nur  eine  enorm  gesteigerte  Herz&ctiueo^ 
sondern  auch  sehr  oft  wiederholte  Bewegungen  zeigten.  Erreich»» 
die  Mutter  42  bis  42,5*^  und  blieb  diese  Tempcratui'  eine  Zeitla^^ 
bestehen,  so  starb  das  Kind.    Küi-  dasselbe  waren  schon  40"  da 
Muttor  lebensgeführhch.  Trefl'end  bemerkt  dazu  Kunge,  dass  wegen 
der  für  den  Fötus  im  Uterus  bestebeudeu  UnmOgUclikeit  aich  ■!»- 
zu>kü1ilen,  dessen  Tod  durch  Wärmestauung  bei  hohen  TemjieratQm 
der  Mutter  eintreten  müsse,  während  diese  am  Ijel>en  bleibt  Dm 
Fruchtwasser   ist   selbst   mindestens   so   warm  wie  das  Blut  <i^ 
Ute rusge fasse.   Wenn  also  der  Fötus  Wärme  producirt,  was  weiter 
unten  bewiesen  werden  wird,  dann  muss  allein  schou  wegeabe* 
hiiiderter,  odur  sehr  ei-schwerter  Wärmeabgabe  seine  EigenwSnw 
steigen   und   diese  Steigerung  kaun   leicht  die   des  amgebenden 
schon  übermannen  mütterlichen  Blutes  Uberü'effeu  und  den  1^ 
im  Uterus  hcrbeirdiii-eu. 

Aus  Kungc's  Vorsuchen,  bei  denen  trächtige  KaiiincbeD  (in 
einem  Kasten  in  warmer  Luft)  künstlich  em^rmt  wurden,  ^ 
ergibt  sich,  dass  selbst  zwei  Stunden  lang  aDhalt«nde  Vagioil- 
temperaturen  von  39,8  bis  41"  vom  Fötus  gut  vertragen  werfen. 
dagegen  solche  von  42,4  bis  42,6  wenn  sie  nur  cino  halbe  Stowk 
anhielten,  tödtlich  waren.  Uooh  wurden  bei  einer  Ta^nil' 
temperatui'  von 

•11,3  bis  42<*     nadi    U  Min.  von  5  Jungen  8  lebeod 
41.6    „    41,8«     „      20     „       „     5        „        2      „ 
41,5    „    42,3"      „      21      „       „5        „        3      „ 

gefunden.  Aber  diese  sieben  Jungen  starben,  nachdem  sie  einige 
Atbembewegungeu  gemacht  oder  auf  Koflexreize  mit  Zuckuig« 
geantwortet  hatten.  Für  KauiiiL-heu  muss  also  bei  Erw&rmui^ii 
heissL-r  Luft  die  dem  Fötus  U^bonsgefahrliche  Temperatur  derMntltf 
schon  zwischen  41 "  und  42  "  liegen,  wenn  sie  zehn  Minuten  Obentaigl» 
Mit  zunehmendem  Alter  scheint  dieliesisteuz  der  Kmbrytnum  ^tgtk 
die  höhere  Temperatur  etwns  zuzunehmen,    doch  ist  die  ZiU 
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VC  Experimente  noch  ulcbt  gross  genug  diese  Zunahme  zu  be- 
jeisen. 

'  Überhaupt  werden  kOnfUge  Versuche  nicht  allein  verschiedene 
pierarten,  sondern  auch  verschiedene  Arton  der  Krwärmutig  zu 
^en  haben.  Die  Erwärmung  der  ciiigeathmeteu  und  den  Körper 
■ü  Mutterthieres  umgebenden  Luft  ist  zur  Krzielung  schneller 
fberwärmung  des  Fötus  wenig  geeignet  Die  Untersuchung  träcb- 
iger  Thiere  im  Bade,  dessen  Temperatur  continuirlicb  zunimmt, 
Ihrt  rascher  und  ohne  die  Complicationen  des  sogenannten  „Hitz- 

ihlags**  zum  Ziel 

Am  24.  Juli  1883  brachte  ich  ein  tritchtigta  Meörschwpinchen  in  ein  Bad 
ka  0.6-prvc.  Kocfasalzltiiiuttj^.  Die  Temprrarur  des  Ilailes  stieg  von  !)T,6  bis 
■3^  btimen  1^  MiuuNm.  die  dm  Mutt«rthieros  —  im  Kectiim  gemesaeu  — 
p  deraeiben  Zeit  von  3~,b  bis  40,9  ^  welch  letzitre  Temperatur  If- 18*"  er- 


Meht  VDtde. 

■ 

Uhr 


Ich  beubavhtt'te  dann 


II M8',',' 


J4 
40 


Wawcr 


45,8' 


M  utterhier 

itn   Revttiui 

41,0« 
4M 


4t.8 


42^ 

42.1 

"r8 


42,Ö 

4S,S 
42.4 

42,0 


*  BcuKTkoDge^ 

• s 

fltarfcp  anhaltnndf  Friiphtbcwegiingen: 
■las  Wa^a^T  win)  rlahcr  nicht  wcifcT 
erwRrnnt. 

Fötus  I  excidirt  42,2  im  Rectum;  er 
ftthmet,  H^rz  »chlitgt  kräftig,  Hf-flexe 
lebhaft. 

Fötwt  I  im  Wasser  mit  dem  Koi^f  in 
dpr  Liift  42,2. 

Fi3tU8  II  i-jcL-idirt  gftnz  lutter  Wawcr: 
Ei'igt  42,'.i  im  Ht^ctnm,  lebt. 

Fütus  III  exciilirt;  ebenso^  41,6  im 
Rpctam. 


ei  Krachte  lebten  noc-h  mit  kräftigem  lltirztit'hlage.  hSuÜgen  In- 
nnd  Kt-Üexbtiweguugün  etwa  \0  Minuten,  wart'»  aber  zu  uureif, 
dattarnd  «rhaltvn  xu  werden.    Sie  wugea  nur  46;  49,5  und  &I  Grm. 

Bei  diesem  Vprsuche  haben  also  drei  Früchte  noch  eine  Tem- 

Lur  vuu  41,6  bis  42.2"  gehabt,   nachdem  sie  ganz  aus  dem 

und  Amnion  herausgeschält  worden;  zwei  davon  ertrugen 

lötterliche  Temperatur  von  4 1,0  bis  42,4  eine  volle  Vierl<d- 

im  üteiiis.   Fütus  1  ertrug  mit  dem  Kopf  zeitweilig  in  der 

ift  IBVj  Minuten  lang  die  Waäsei-wjlrme  von  45  bis  41"  (ab- 

Lmend)  und  war  den  grössten  Thcil  der  Zeit  ganz  unter  Wasser 

Verbindung  mit  der  Placenta  wie  Fötus  II. 
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Somit  ist  die  Resistenz  gofren  »bnorm  hohe  Teiuperalt 
bei  diesen  unreifen  Früchten  sehr  gros.». 

Am  96.  -Juli  1883  M'urtlc  "-in  Iiwliträolitigce  Mt-crBchvitincVo  im 
wie  obea  ^fesselt  und  eiiieiu  Fötu«  ein  Thcmaometer  in  Haa  llectimi  tii-i 
tnnge  fuhrt. 


WftMPr- 

RocUim    d. 

FötliB  1 

(Im  Wasaer  mit  bellR^hcr 

Uhr 

temperatur 

Mutterth. 

im  Bamtm 

XabelTene). 

8"  68"» 

38,1* 

87,0* 

— 

1 

411    s» 

41.0 

— 

8»,8« 

1 

—   6- 

— 

— 

Sit,l 

I 

—    5 

— 

89.9 

40,3 

1>UW<!!gt  BJch.                   ^ 

—  7 

—  9 

—  11 

—  U 

41.0 

43 

43,2 

48,2 

88,5 
40,1 
40,7 
41,2 

41.'-' 
42.5 
49.0 

43,7 

rcajrirt      Icbfaaß     ob) 
)  «chnell    attf   tdmfh 
1               lUatTTiie.      ^ 

—  Ib 

— 

41,5 

44,0 

FötUB  bpwi^t  sicL     fl 

—  16 

— 

— 

44,0 

* 

Multcrtliiür  «ehr  unnlfl 
iiupirirt  Wawcr.  9 

—  I" 

43,3 

42,6 

— 

fl 

—  18 

— 

— 

43,4 

■ 

—  20 

42,8 

42,7 

43,2 

Fötus  bewegt  mk     ■ 

Als  jetzt  Fdtns  I,  iloii  icli  bie  daltiii  imuutiTbrocben   in  dvr  HuhIi 
Vfax»er  gelialtmi  batlr,  ubgetmbeli  und  hu  die  Ltift  gvbrucbt  nunlf^ 
i'r  4' 26"  tnil  41"  CigctitcinpL'iittitr. 

Fötus  II   wur  vom  Anfang  un  im   uoeräf&ifteii  proUUrtcn  Utervl 
'VN'asftßr  geblieben,  wurde  4 '^  SS';*'"  befreit,  athnu-te  luid  beve^  dic(*lii4tr 
wie  ein  normales  Ttiier  von  dcrsdbi-n  Entwicklnog^biue; 

Fötus  III  t'bt-1180  4 ''28""  (.'xdilirt. 

Fötus  IV  und  V  waren  iiu  UteroB  in  der  Baadiböble  beUkKli 
Nach  d»r  KxcUion  4'' 36"*  atliineten  und  bcw^eu  «cb  beide  U'bhaft. 

Die  fUnf  Fn'ichte  wogen  ziisiimmrn  2'i2  Gna.  ohne  die  Placentoi,, 
alao  dnrclifichnittliirh  -14  bis  45  (•rui.  Sie  waren  Bvmit  noch  sehr  weit 
der  Rwfs  onlft-mt  und  hättt^n  nicht  am  I-4'bon  blcibm  k'riuien. 

Nichtsdestoweniger  wurd^-u  Folgende  Teinperatiixi'U  i-rtra^en: 

Fötus  I  ertrug  nur  hsilb  (und   zwar  vom)   tnit  dun  EiliAuIco  aad 
Utenie  bedeckt,  aber  im  Ztutatium-iihong  mit  der  Placenta  und  mit 
Nabelvene  apnoitir.h,  eine  innerhalb  40,5  und  45,5  schwankende  \Vi 
18  Minuteu  laiifc  ohne  Atlii'innoth.    Er  bUob  natOHicb  geHrbt,  l>i<w<giel 
ExtremitSten  und  erreichte  eine  £igonteiuperatur  von  44  ^  ubtu*  wlbrod^ 
darauffulgendcn  Minu(4^-n  bewogungsloa  xu  werden.   Er  alarb  erst  an  d«f  1 
nach  jfthem  Tein|*erRturwei-bflel. 

Kötufi  II  und  III  iTtrugen  im  uneröfiiieten  Uti'rUH  ron  Wan 
geben  20  Minuten  laiig^lie  Teiniioranir  40.5  bia  43,5  und  athmeccfl 
aicb  lebhaft  bewegend  au  dtr  Luft  na<th  dem   Hlr>3«legen, 

FulU£   IV  und  V  erlrugeu   im  Uterua   in  dem   MuUt-tthier  17 
lang  die  mOtlerlicbc  Temperatar  von  40,1  bis  42,7,  «ognr  aw^df 
41,2  bis  42,7. 
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9  VöXwa  1  voD  wannetn  Walser  omgcbcii  di«  enorme  ßec(altciiipi.'ratur 
is  44"  VüUe  neiui  Miauten  lang  orCnig,  sich  dabei  nur  etnas  leb- 
wcgetid  ttls  Friichie  im  normal  tempi-rirt'Mt  Kruchtwa-iaer,  iar  sehr 
nrerth.  Uii-se  Tempenituri-'U  sind  völlig  geuau.  Die  drei  lliiTiiio- 
ekeu  um  weniger  als  0,1  "  von  dnander  iib.  Die  Badewanne  varÜile 
id  war  an  anderen  SteUun  liobcr  ab  die  an^fegebent;.  £e  kaau  (büi»r 
atuptet  via'denr  dasa  das  Watwcr  gerade  iu  der  {ranxuo  ufidutun 
Ig  dc-5  Fotut)  I  die  uigegebeneo  Qrade  z<»gte. 


riel  folgt  aber  aus  diesen  Beobachtungen  niit  Sicherlieit, 
n*  unreife  Moerscbweinchenfötus  von  40  bis  50  Granuu 
^wicbt  im  Uterus  in  dumMultertläer,  im  Uterus  iu  warmem 
Toui  Uterus  halb  befreit  in  waniiem  Wasser  bei  erbiilleuer 
■cii'culation  Ligentemperaturen  vun  nielu-  als  42*^  eiTeicbeu 
nSgsteus  zehn  ^liuuten  lau^  ertragen  kuuu,  olmc  dass  die 
.tigkeit,  die  Beweglichkeit  der  Glieder  mid  das  Vermögen 
■  an  der  Luft.  Insiiirationeu  zu  uiachen  erbeblich  vermindert 
le  im  Vergleiche  zu  nonnaleii  Früchten  desselben  Ent- 
gsgrodes. 

einem  Falle  einer  Steigerung  der  niütterlichen  Temperatur 
'  auf  43.5''  binnen  \-ier  Stunden  beim  Menschen,  wo  der 
chnitt  unmittelbar  nach  dum  letsten  Athemzuge  gemacht 

war  das  ausgetragcno  Kiud  todt.  AVäre  die  Oi)eratiou 
r&faer  ausgeiUhn  worden,  daim  hätte  es  vielleiclit  erhalten 

können,  t»« 

ie  scbaell  die  Abnahme  der  Fötuswaj-me  bei  Abkühlung  der 

eintritt,  beweisen  meine  Vnj-suclje  am  Meerschweinchen, 
len  ich  duich  Festbinden  des  Mutterthieres  mittelst  \iei* 
an  jeder  Extremität  einen],  deren  Eigenwarme  herabdrttckte 
gleich  die  In^iui  Menschen  zu  Pitalen  Te in peraturni essungen 
ich  geeignete  l>teiHslage  künstUch  herbeiftihite,  indem  vom 
lur  der  Steiss  oder  nur  dieser  and  ein  Hinterbein  durch 
üne  Ofiuuiig  tu  der  Bauchwaud,  Uteru-swand  und  iu  den 
n    blo^i&gelegt    wurde    (wie    bei    dem     letztbeschri ebenen 

»)• 

i  17.  Jan.  1B8U  fiibrte  ieb  au  bei  emer  hocbträchtigen  Cavie  eUi 
Deter  in  den  dui\;li  eilten  Sctmilt  etwas  erwt-itorU^n  Amiii  des  Fötus. 
!*■  wank- ilaa  Muttctttiier  in  dci  Kackeulage  featgcbundeu,  wodurch 
nwirme  Bchuell  abnabm. 

«-  Malter  37,5*.    Luft  \0*. 

i9     Linkes  HiutiTbt;iii  de«  Fdtus  blo^elegt  nnd  Thcrmooieter  ein- 
teftige  Bewegungen  dun  F^tus.    Dniui 

23- 
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axuobUdung.                    1 

Uhr 

Miitttr 

Frurbl 

4 

3*    2- 

36,4" 

37,4* 

Das    Iteiii    wird    bewegt 

_    6« 

96. & 

37,1 

Mutter    hörM    nnmfai^ 

_    7* 

86,4 

37,! 

„         «ifder  nüijjr 

—    8- 

87.0 

Die  isolirte  (^ttüe  Er. 
.  trcmilAtwinlraefatmr]»- 
1               bewegt. 

—  10- 

se,9 

-  t»» 

Y 

96^ 

—  IS« 

35^ 

36.7 

—  14" 

S5,8 

36,6 

3''  lfi<"  Pötuet  durch  die  Rnuchwuode  vOUi^  pxtrahirt.  Er  begIimli0|IAI 
lebhnft  Luit  zu  athmcn  bei  crliiüu-iierPlacenlarcirculAtion  und  aitfdenllallM^ 
thier  tiogeod;  bei  einer  conitautcD  LiifttL-iupcniinr  vod  10"  xeigt  bn  BarMi 
der  Fotua  um   S^IQ"    35,9"   >  wälireiid   ilt>r  >;iuiz«q  Zeit  Bovtgaa^tK 

—  18"*    34,0     >  Kxtremiljlten  und  LufUthmes. 

—  20»    wird  der  Fötus  abgoimbvlt    und   «eigt  SO.   T!bA  ' 
plÖtzHchon  lieftigfta  Bt\vogim)2;tni  der  Mutter  pmlnbiren  dfTCu  QedArtn«.  Wurf 
eine  weiten.'  Abkühiiing  eintritt 

3''ä5"  Kfttu»  I  in  Watto  30.2»  bleibt  nm  U-beu. 

—  34'»  Fötus  tl  wird  mit  doui  Kopf  iu  die  Öffnung  gi-bracfat.  Da 
und  Amnion  werden  aufgeschlitzt,  j<^dorfa  nur  gerade  fiber  il>.*r  MaM-  ai 
Nasen- Öffnung.  E»  Ircteii  Athombewegungrn  nach  etwa  ffinf  .'W'niidrB  m, 
nach  Koinfen  der  Li|ii)en.  Dann  wird  das  TlKTmonicter  in  di*>  MnaAttk 
«iBg'-filliFt:  ShSÖ*". 

3''3S'>'  Muiidhnhtentcmperatiir  des  Fötus  im  Uterus  aber  33.0*,  bv 
wegen  der  Unruhe  de»  Thtcres  nicht  tnfbr  gi^meeeen  wertleu. 
a''42'"  Mutter  im  Rectum  33,2". 

—  43"  Fötus  II  cxtrabirt.    Nabelrene  v^ill  und  arterieUrotli. 

—  60"  Abgfiiab.'lt.     Fötu«  11  bleibt  am  Leben. 
4^   i"  Muller  im  Kectuin  3ü,T'  abnebaiend. 
Es  wurde  noch  ein  Fötus  Ul  cxtrabirt,  welcher  aber  bereits  it 

al^storben  war.   Er  w<^  S2  Grm,,  die  beiden  lebenden  nuuunmai  IUI 

Die  Messungen  am  ersten  Fötus  zeigen,  dass  bei  schnoD'.r 
kiüiluug  der  Mutter  die  Frucht  nicht  su  schnei],  dagegen  ucii 
Extraction  rapide  —  in  fünf  Minuten  um  1,4"  —  sich  abkillifc 

Das  wirksumste  und  zuglt^ich  das  bequetttste  Mittel  in  1 
zesler  Zeit  tlic  Körpertemperatur  ohne  Xachtheil  ftlr  MutUrr 
Frucht  herabzusetzen  ist,  vie  ich  nuch  vielen  Versucht-n  mil ! 
ten  Bädern,  mit  Atlior,  mit  kalter  I.uft,  baltem  tiQftzug, 
giessen  mit  kaltem  AVa*<ser,  Fe?itbinden  auf  kaltes  Metall,  Ai 
auf  Schnee,  gefunden  habe,  das  Zerstäuben  des  Wassers, 
seit  Lister  in  der  Chirui*gie  im  Spray  zu  anderen  Zweckm: 
gewendet  wird.  Während  bei  der  gewiibidichen  Hehandlung 
kranker  dnrch  Vollbäder  mittelst  Leitung  allein  dem  fiberwunt 
Xörper  Wärme  entzogen  wird,  wobei  eine  dauernde  Herahsetm 
jr  Körpertemperatur  nur  nach  melui'achcr  Wiederholoog  ^ 


InMOTen  'Fempentur  auf  den  Kminyo  im 

les   eraielt    werdpii   kann,    i.st  durch   einnn  einmaligen  kurzen 

fentlmll  (5  bis  15  Mitsuteu)  im  Sprühiiebel   eine  Stunden  lang 

anhaltende   sehr  bedeutende  Abküblimg  leicht  zu  emelen.   weil 

ausser   der   Wärme -EDtzichung    dtuch   Leitung   die  duich   Ver- 

donstung  des  Tbuues  auf  der  OberHuchc  abkühlend  wirkt.     Das- 

«Jbe  geschieht  bei  derjenigen  rapiden  "Wilnne-Ent7iehuiig,  die  hei 

Begulinmg  der  Körperwärme  des  (lesunden  regelmässig  eintritt, 

wenn  er  schwitzt.  [so» 

Ich  habe  eine  grosse  Zalil  von  Experimenten  an  männlichen 

HseiBchveinchen  ausgeflilirt,  welclie  die  Wirksamkeit  des  neuen 

Verfahrens  beweisen  und  es  wtinscbenswerth  ei-scheinen  lassen,  bei 

grfeserea  Tlüereu  und  Menseben  ähnliche  Vei-suche  aiizuatelleu. 

Bei  manchen  Fiebernden   wird   olme  Zweifel  die  Abküliliing  mit- 

JeUt  des  Spray  mit  Krfolg  angewendet  werden  können  und  auch 

bei   Entzündungen   kalte  Umschläge   ersetzen.    Hier   seien 

ige  Versuche  au  trärbügcn  Tbieren  als  Beispiele  beschrieben. 

Am  17.  Jauuar  I9t<4  wurde  ein  hochtrflcbtigcs  Meontciiwüiiic'lieD  an  den 
*»r  Fli&eeu  auf  kalte«  Ziiikblutli   fertgebiiinli-ii.     Luft  15.6"  C.     Um  9  Uhr 
lA  Hin.:  Itectam  S7,9.    Hierauf  Spray  von  kaltem  Wasser  niil  Aiibia6v.'n  et^va 
Afalf  Uiauten  Ung.     9  Vhr  22  Min.     Fruchrhi>wegiingeii. 
Rectum  3^5     34,4     S3.1     312,4" 
ühr         9.27     9.31     0.39     9.44 
j^Wümnd  der  Zeit   utosäi.'  Uiirultt;,   Ocsclurct,  alwr  dann  und  nann  Frucht- 
üm  9.50  cxtTfthirte  ich  eiriGu  Fötus,  der  nieh  eogleich  bewegte 
aehrie,  obglf-icii  pr  nur  32,1   m\  Rectum  z<Mgti>.    In  Wahmt  von  uahesu 
I*  g«taacht.  enrftnnte  &ich  dcrw^lt>e  »chneÜI:  9.ih  bis  33,3  und  9M  bifl  Si^, 
^Jtl  bin  '6b,fK     Um   9.54   wurde    vin   zwviUiT  FötUü  üxtrahirt  mit  uur 
il  RecDiu -Temperatur.    Dluser  »tash  au  L-iner  zufUlli^u  Verletzung.    Ge- 
Icht   >>eid(-r  FnicJite  ziifsaminen  128  Grra.     Miitterthier  10,2  nur  29,0"  und 
10.7  nur  2&.30. 

ÜiH-ser  Versuch  zeigt,  das«  eine  Abnahme  der  Temperatur  dee 
^&tas  im  Uterus  von  der  Norm  bis  '42%  also  um  melir  als  6** 
rhalb  einer  halben  Stunde  gut  vei-tragen  wird  und  im  war- 
tiade  seine  Temperatur  binnen  weniger  Minuten  um  lueUrei'e 

steigt. 

Am   29.  Jftnaar  1864   wurde  ein  kocbträcIiHge»   Moer^ebweiiiclicn   frei 
wuscrdichten  Stoff  auf  dt?ni  Tisch  bei  13"  I^nt'ctcmperatur  dem  Spraj 
warmem  WatMr  «ecba  Uinuleu  lang  ausgesetzt,  Ton  10  Ulir  6  Blin 
10  Uhr  12  Min. 

Rectum  38,6     97.4  y     35.2  y     38.9» 

Uhr  in.6     10.15       10.37       Il.lÜ 

IL  tfiaser  Zeit  bfiafiges  Zittern  und  dann  ood  wann  Fniclitbewegungen.   Uu 

^  rfar  15  Hin.  abgerieben  in  warme  Luft  ^brachL    2  Ubr  50  Min.  Vagina 
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36J^,  Frachtbeve^ngpn.  Da  »her  die;«  nActtltf-aaen  nud  dum  anflKinMi,  i 
dflnetc  ich  3  Uhr  h  Min.  die  Itnticbbfihlti.  EJt  wurden  drei  Frfichl4%  ■ 
samaiüii  l'Jft  Grm.  wif^enrl,  cxtrahirt  Alle  dni  lebten-  Eine  «lurb  jtdod 
baliL    Temperatur  dor  anderen  in  der  Luft  circa  85,5. 

Aus  diesem  Versudi  folgt,  dass  die  Früchte  eine  AhDahmi 
von  4,7"  des  sie  eniäluenden  Blutes  innerhalb  einer  Stunde  xrr- 
tragen. 

In  einem  anderen  Falle  dauerte  der  Spray  von  S'/j"  wftnwin' 
Wasser  sieben  Minuten,  die  mütterliche  Temperatur  sank  anf  5J,3'j 
in  einer  Stunde  tind  doch  blieben  die  drei  kleinen  (VQrbt 
Leben. 

Noch   zalilreicben  äbnliciien  Beobachtungen  an  männlirJißi 
Meerschweinchen   umss   ich    diese   neue  Anwendung  des 
Xcbcls  als    die  sicherste  zur  schnelleu  und   gefahrlosen 
Setzung  der  Kürpertemperatur  bezeichnen  und  würde  aelliÄ 
ficbenulen  hochschwangeren  Frauen  die^e  beqaeme  nnd 
Methode  dem  lästigen  YoUbude  unbedenklich  vorziehen. 


Für  den  Embryo  folgt  aus  der  (Tcsanimtheit  obiger 
rungen   Aber  den  Einfluss  der   äusseren  Temperatm-,  üa*« 
Embrj'o  einen  Wänne-regulirenden  Mechanismus  besitzt,  ob  | 
eher  vielmehr  erst  nacli  der  <Jeburt  bei  idiothermeu  Tlü« 
Stande  kommt    Ändenifalls  könnte  sich  der  Kmbryo  der 
nicht  so  schnell  abkühlen  und  erwärmen  wie  es  der  Fall  i*t 
Embryonen   der  SHiigetbiere   und  Vögel   gleichen   also  lo 
Beziehung  den  Amphibien. 


B.  Die  fötale  Elgenirtirme. 


Den  Beweis  für  die  Wärmeproduction  des  Vogelembryo  im 
i  und  des  SäugethierfÖtus  im  Uterus  lieferte  zuerst  durch  sorg- 
lltige  thennometrische  Beobachtungen  Felix  von  Baerensprung  [le? 
851.  Die  Ergebnisse  seiner  werthvollen  Untersuchungen  habe 
:h  im  folgenden  auf  Centcsiraalgrade  umgerechnet. 

Die  Wärme  des  bebrüteten  Hühnereies. 

Um  die  Innentemperatur  bebiüteter  Hühnereier  zu  messen, 
Tirde  die  Kugel  des  sehr  empfindlichen  Thermometers,  welches 
iir  Controlirung  des  Brütofens  diente,  innerhalb  des  letzteren 
arch  die  Schale  des  Eies  gestossen  und  bis  in  die  Mitte  des 
totters  geführt.    Es  wurde  gefunden:  p«? 

Temperatur 

Incobationstag      des  Briitraiims       des  Eü'8  Difif. 

3 39,25     .     .     .     39,18  .  -  0,0T 

3 38,87     .     .     .     38,94  .  +  0,07 

4 39.00     .     .     .     39,00  .  ±  0,00 

4 38,44     .     .     .     38,25  .  -  0,19 

38,311 

5 38,75     .     .     .     38.25}  .  -0.47 

38,25 1 

5 39,62     .     .     .     39.37  .  -  0,25 

5 38,37     .     .     .     38,87  .  -f-  0.50 

6 38,50     .     .     .     38.87  .  --  0.27 

6 39,56     .     .     .     39.37  .  —  0,19 

7 39,37     .     .     .     39,37  .  ±  0,00 

Demnach  war  die  Eitemperatur 

höher  als  die  des  Brütrauins  iu  3  Fällen 
gleich  der  „  ,,  .,    2       ., 

niedriger  als  die  des        ..  .,    5       „ 

«r  der  Embryo  war  noch  klein  im  Verhältnias  zum  Ei. 
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Ferner  ist  die  Temperatur  des  bebiUteten  Eies  auch  ftir  deo- 
selbcn  Tag  nicht  coiistant,  denn  sie  Tariiile  am  dritten  Tage  tun 
0,24",  am  vit-rteii  um  (»,7ö,  am  ftinften  um  1,12  und  am  sechst«^ 
um  0,50". 

Es  zei^  sich  hingegen  deutlich,  dasH  die  Eitemperatnr 
der    des  Brütofens    auch    innerhalb    der    engen    Grenzen  yS^SfJ 
und  39,62  abhängig  ist,  denn   man   bat  bei  einer  dui-ch^cbnitt* 
lieben 

Hrüt(jrciitf*miK-ratur       die       Kitemperantr  im  Mitt«i 

39,50  (39,62  bU  S9,Ail     .     .     .    39,37  idmitniü) 

39,00  (39,ti5    „    38,761     .     .     .     33,97  <39,1»  bis  3H,S1} 

39,44  (88,50    „    Sfi,37t    .     .     .     88,62  (38,87    „    39,25) 

also  die  höhere  Gitemjxtratur  bei  grösserer  Ofenwarme. 

Aus  dieser  ganzen  Versuchsreihe  ergibt  sich  negeu  der  n* 
Termeidlicben  .Schwankungen  der  Temperatur  des  Brutofens 
rend  der  Messungen  nichts  in  Betrefl"  der  WSjmeproduction 
noch  setir  khnnen  FImbr}-o. 

Um  diese  zn  constatirf^n,  it-urde  desiialb  die  Temperatur  i 
sich  entwickelnden  Eier  mit  der  todter  verglichen.     Es  wanieB 
elf  von  jeder  Art  zugleich  in  dem  Brütofen  gemes'»en,  ludeiu 
der  Keim  vorher  durch  Schütteln  hei  den  elf  Controleieiii.  gel 
wurden  war.     Rs  ergab  sich 


Toniperiituri 

•n 

DiÄWroi  1« 

liationst 

lg    des  Ofetu 

Uuf  tüdt.  Ki<:s 

du»  lob.  Eies 

tudL  (L  Ml  B 

3 

3d,S5 

39,31 

30.50 

+  0.1» 

4 

38,12 

38.50 

88,62 

+  0.U 

5 

88.12 

37,94 

88,19 

+  0,25 

5 

39,25 

99,37 

39,fl2 

+  Wi  1 

6 

36,50 

37,94 

38,31 

+  w*  1 

7 

35,37 

Sß,r>2 

87,12 

+  o;w  1 

7 

38,00 

33,06 

88,97 

+  081  ■ 

8 

38,W 

88,25 

S8,»4 

+  0.O 

8 

37.94 

87,87 

38.18 

+  0^81 

10 

38,00 

37,75 

38,B5 

+  0.» 

10 

38,12 

37.94 

38,18 

+  0,lti  J 

Es  wai-  demnach   in  allen  Fällen  das  sich  entwickehiifr  i 
wärmtT  als  das  todte.     Der  Unterschied  beträgt  im  Mittel 
(0,12  bis  0.69). 

Ausserdem  zeigt  diese  Versuchsreihe,  dass  in  neun  F&Ucni 
lohende  Ei  wärmer  als  seine  Umgebung  war,  in  nur  einem  B 
gleich  warm  und  in  einem  weniger  warm,  während  das  todig  P^ 


B.  Die  fötale  Kigenwarme.  3ßi 

tchsmal  kälter  (  — ),  fünfmal  wRnner  (+)  als  der  Brutofen  ge- 
mdeß  wurde,  wie  folgoude  Übersicht  zeigt: 

•  kbanda  Bl:    -HMtl-HVfiO   4-lVM<  4^.37  |—0,lfl[+l, TS  . +0.37' l+«),9Sj  4^111  ■fAMI     ^W 


fulmti  n  tiftij 


1« 


10 


Es  scheint  hiei'nach  das  bcbrüteto  £i  in  den  ersten  Tagen 
ich  weniger  vom  ti>dten  in  seiner  Temperatur  zu  untentdiejden, 
Is  in  den  spateren  vom  siebenten  an.  Mit  dem  Wachsthum  des 
imbryo  uiuunt  seine  Wäxmeproductioa  zu. 

Dass  der  Vogclembryo  überhaupt  eine  KigenwS>nuo  besitzt  oder 
hw  wälirend  der  Kritwickhing  desselben  Witrnic  erzeugt  wird,  ist 
Mr  durch  obige  MeHsungen  nicht  bemesen,  aber  selir  wahr- 
icbeiulich  gemacht.     Noch  zwei  lielege  dafOr.  n«7 

In  einem  Falle  sank  die  Temperatur  des  Briitofenn  auf  33,62, 
äic  des  todten  Eies  auf  33,87,  die  des  sich  entwickelnden  aber 
üBr  auf  34,87.  Der  Bebrütunf^tag  war  der  vierte.  Hier  betrug 
&  Differenz  1,00,  was  beweist,  dass  die  embryonische  Lebous- 
äitigkeit  die  Abkilldung  verzögert  In  der  That  puisirte  noch 
du  Herz  des  Embryo  lebhaft 

In  dem  anderen  Falle  war  die  Temperatur  des  BrOtofens  be- 
^irtfiDd  tiefer  gefallen,  so  dass  die  entwickelten  Eier  leblos  waren. 
E«  ergab  sich 


Ki 

Temperaluren 

mkgt 

10 
10 

5 

b 

b 

mg    des  öfoiw 
21,62 

des  Utdt.  Eit-a 

22,50 

22,37 

(1l-i 

1  vntw. 
■23,00 

22,75 

22,-5 
22,75 

Eiea 

Differeiu: 

+  0.50 
+  0,« 
+  0,86 

4-0,38 
+  0,38 

Die  entwickelten  Eier  hatten  also  nach  dem  FMaschen  der 
Ubensthätigkeit  eine  Iiübere  Temperatur  bewahrt 

Es  wäre  wichtig  jlhuliche  Messungen  an  Eiern  der  späteren 
bcubatioustage  auszuführen. 

Aus  den  bisjetzt  vorliegenden  Messungen  lasst  sich  nur  fÖr 

dritten    bis    zehnten    Bcbrütungstag    eine    geringe    Wiu'uie- 

udoctiou  des  HQhnerembryo  als  wahrscheinlich  ableiten,  welche 

auf  die  Herzarbeit,   die  Üewegungen  der  Extremitäten,  die 

>nconti*actionen,  theiläaiif  die  Heibuug  des  Blutes  an  denGefäss« 

langen,  in  letzter  Instanz  auf  Oxydationen  mittelst  des  der 

^ebendfn  Luft  entnommenen  Sauerstoffs  zu  beziehen  «ein  wird. 

dJB  80  gebildeten  M'äi-uiemeugen  gegen  Ende  der  Debrütuug 
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viel  grösser  als  in  der  ernten  Zeit  sein  mitesen,  folgt  äclioi 
einer  von  mir  oft  gemachten  Beobiicfatnng.  In  späteren  Knti 
lungsstadicQ  fiihlcn  sich  nämlicL  die  ontwickctten  Eier  mit  leWodco 
Eiubryoaen  schon  iu  der  Hand  etwiis  wärmer  an,  als  die  aoent- 
wickelten  oder  die,  in  denen  der  Kmbryo  seil  längerer 
gestorben  ist. 

Die  >VKrme  des  Säugetbier'Fötas. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  Frucht  im  TTtems  wflrmer,  als  hs 
Muttertliier  ist,  wurde  von  Baeiensprnng  das  Thorniometor  dnrri 
eine  klfine  Oühung  in  die  Buuehhöhle  bis  an  das  Zwen-Iilell  :'^ 
eingeft^hrt,  hierauf  in  das  Becken,  sodann  nach  Öffnung  des  iMv 
in  diesen  und  in  zwei  Fällen  auch  noch  in  die  Bauchhöhle  ^ 
Fötus.  Bei  sieben  Kaiiiuchen  ergab  äcli  (iu  1,'eaiigrado  m- 
gerechnet): 

ZtiRtniid  Rniic-hhÖhle    B^^ckcnhölitc     Utfrus  Fl 


l.   nicht  rrilcbtig 

38,75"* 

38,37" 

ns^ 

3.  nicht  trficbtig 

38.60 

as.a7 

,  38.37 

3.   seit  etwa  8  Tilgen  trichlig 

39,5S 

39,62 

— 

4.  trJtclitig 

a8,H7 

39,12 

S9,I9 

6.  hwhirücLÜg 

n;2b 

8937 

39^0 

6,    liochtrtii'litij; 

89,25 

89,87 

S8,$9 

7.   bochtrfichtig 

3ft,fl4 

30,44 

afi^lT 

Eine  nicht  trächtige  Dachshündin  hatte  in  der 
38,75,  in  der  Beckenhöhle  38^62,  eine  trächtige  Schäferl 
jener  3«,62,  in  dieser  38,87,  im  Uterus  39,06;  der  Fötte  »ig**" 
ebenso  Tic  L 

Bei   den   nicht-trächtigen  Thiereu   ist  also  die  Bai 
ii^mer,  als  der  Uterus  gefunden  worden,  bei  den  trächtigiD 
gegen  der  Uterus  mit  Fütu>t  wärnifr  als  die  Bauchhöhle,  woi 
folgt,  dass  emturer  eine  Wärme<|iielle  enthält. 

Dasselbe    wird   durch    die    von    mir    gefundene   That 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Fötus  im  Uterus  bei 
Abnahme  dor  mütterlichen  Kigcnwärme  sich  nicht  so  achnefi 
die  Mutter  abkühlt.    Aul'  die  Art  der  Abkühlung  kommt  in 
Hinsicht  wonig  an.    Festbinden,  ßcnetzung  mit  Äther, 
in  Wasser,  der  Spray  wirken  in  demselben  Sinne. 

Am  t4.  Januar  1884  wurde  ein  hodirrfirbligcn  MeTschwnnrl»«  ' 
i1«m  ßQckeii  an  der  Luft  fcftgcbanden.  Utprusboucbschiirn:  «in  Th«niavfe 
io  das  Rectum  de?  Fütus  and  ein  zweites  in  das  da  Uatteitfaier»  ib(RM 
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Von  den  in  ein  bis  nvei  Minuten  langen  Intennll«!!  vorgcn^^mmeneu  Ab- 


lesungen simt  fol^ncle  bcmcrkcnswerth.    Der  Pfi-il 
V  abnehmend  wie  bislier. 


bcdcuU'l  zunehmend, 


Rectum 

Rectum 

Uhr 

d.Mutlcr 

d.  Fötus 

e.  H 

»6,6 

— 

9.11 

89,1 

36.2 

9.16 

86,0 

S6,Ü 

92\ 

35.8 

35,0 

e^ 

35,7 

35,7 

ejM) 

84,S 

35,4 

fl^S 

343 

35.2 

9M 

38.fi 

34.9 

».47 

32,3 

33,9 

9^ 

3t,5 

38,5  V 

9.&S 

31,3 

32,7 

W.Ö6 

Hl.l 

33,a 

9.;« 

90.9 

— 

9.» 

31,0 

32,2 

10.  t 

31.3* 

32,4* 

lU.  4 

— 

84,4  t 

Bemerkungen 


Die  Benetziing  des  Halees  nnd  der  Bnut 

mit  ÄtlKT  beginnt  0.22, 

Um  Muttertliier  xitCi'rt. 

UtiHK  mit  kleiuou  Eisnadeln  hvsetxL 

ZittiTii. 

Uns  Tliicr  wird  ctn-jis  unnibig.  Die 
Atlierlienetzmig beendigt.  CbergieMimg 
mit  WBiuer  von  40". 

Wnrnies  Dad  von  42^ 
Der    Fötus    wird    tm    Bade   extrahirt. 
schreit  und  bleibt  am  Leben.  Ptaccuta 
sehr  dunkel. 


Ea  imrdeu  dann  noch  Ewei  aKphyktisi-'he  Frflchte  extraliirt,  die  beide 
Md  zum  Alhirieu  gebracht  wnrdvn.    Gewicht  der  drei  zn8ainmi>n  20(4,3  Grm. 

Dasselbe  zeigten  mir  andere  ähnliche  Beoba.cbtuiigen,  bei 
denen  sich  herausstellte,  ditss  der  Temperaturunterschied  zwischen 
Hntter  uud  Fracht  öfters  erheblicli  zunimmt,  während  die  mötter- 
Üche  Temperatur  schnell  abnimmt,  /..  B. 

Am  18.  Januar  1884  wurde  ein  trÄclitigi»  Mcersih weinchen  durch  Feat- 
WoJni  Buf  knltej!  M^-tall  in  I.uft  von  12,2"  abgiiköblt.  UteniBbauchaclinitt. 
Caen  Ffttun-After  bloßgelegt;  xwei  Thermometer  wie  oben. 

Rlttti:  87,7  .S7,50  37,36  37,23  37,15  86.92  98,65 

«mter:  —  36,61  36.23  86.06  35,97  35,77  84,40 

tW.:  _                ö,89              1.13  1.15  1,1S  1,15             2,2 

Üb             n.2            9.7               9.6  9.10  9.11  %\9            9.17 

Dati  TItier  zitterte  faiit  iinnntorbroehen  und  wnnle  nun  Qber  eine  Miinite 
tuigin  kaltr«  Wnimer  (7.fi")  getauclit.    Jetzt  trat  eine  plfitzlii-W  Abkdhlnng 
tl«  Pötn«  ein: 
FOtai: 
Vater: 


84,17 
.^3,28 
0,89 
fi.25 


Nun  vnirdo  diu  nas^e  zitternde  Thier  in  ein  Bad  voo  86,2"*  gebracht, 
deacn  Tvmperattir  altmftblicli  stieg.    Der  FOtna  sejgta  9  Uhr  36  Hin.  81,9 


33.81 

32,90 

0.91 

9.27 


33,83 

9232 

1.01 

Ö.28 


39,25 
81,H5 


1,40 
9.29 


32,93 

81^54 

1,39 

9.31 


82,58 
»1^0 
1.18 
9.38 
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fi.   Dfe 

1*^ 


und  wurde  9  Ufar  41  Mio.  cxtruliirt    Er  Imito  daaii  &»,!,  diu  Bad  M^ö.   Dfe 
NabelTcnc  war  holler  als  dio  Arterien.    Der  Fötiu  tmrdi]  ebenso  wie 
anderer  U  Ulir  5U  iVlUi.  extraHirter  zum  Schreien  und  fortgewtcten  At 
gobrHcht.  nbcT  beidt;  t>ücbt«,  zuaaitimou  lö7  Gm.  wiegend,  blieben 

am  Lub«ii. 

Immerhin  beweist  der  Versuch,  dass  ein  Fötus  in  37  .Minoteo 
um  5,8  <*  im  Utcinis  abnehmi-ii  kann  ohne  zu  sterben  und  dab«i 
mit  wachsender  Abkühlung  der  Mutter  der  Fötus  aich  lau, 
abkühlt. 

Der  Unterschied  zwischen  Motlerthier  nnd  Fötus  kann 
bis  über  eiueu  Centcsiuialgrad  steigen,  wenn  durch  Fesselung 
Eigenwärme  des  ersteren  rasch  hembgedrttckt  wird,  aber  dum 
sinkt  stetig  auch  die  Aimllemperatui-  der  Frucht,  Eine  trin !  *  . 
Cavie,  die  (am  Ki.  Jauuar  IS.'ü'Oi  festgebunden  wurde,  um  3 
zeigte  3 ''43"'  noch  37,4  als  Maximum,  3 '■56'"  nur  noch  35,8. 
gleich  aber  der  allein  mit  dem  Hiutt^rendi'  des  Körpers  expo: 
Fötus  36tl,  somit  eineu  halben  Grad  mehr  als  da.s  Rectom 
Mutter  T  wobei  ich  in  beiden  Fällen  dfts  dOnne  Tberniometa 
soweit  einftlhrte,  als  ohne  Verletzungen  möglich  war.  Der  Rt»k 
After  wurde  durch  eiueu  kk-ine»  Einschnitt  erweitert,  welcber 
jeduchConti'oIversuchen  zufolge  den  gruHsetiTemperaturuutciiiClued 
nicht  venirsachen  konnte.  Bei  den  Bemühungen  von  Cohnstrii  ^ 
dagegen  auf  thermoetektrischom  Wege  bei  trächtigen  Kaiin 
durch  iDinstochcn  in  den  Uterus  die  höbcre  Temperatur  dc-^-i'>i 
im  Vergleich  zur  Vagina  nachzuweisen,  zeigte  sich,  dass  alh'riui::- 
die  Verletzung  an  sich  eine  geringe  temperatui-steigerude  \\*iiLu:i:: 
hatte.  Doch  geht  aus  den  Messungen  am  SpiegelgalranotBettr 
hervor,  dass  regelmässig  der  trächtige  Uterus  wärmer  »U  te 
unträchtige  ist.  Ersterer  wurde  erheblich  wärmer  als  die  äohdde 
gefunden,  letzterer  nicht 


Die  Wärme  dpf<  mensrhlirben  Fötna. 

Cber  die  Temiwratun-n  i-bfu  gehoreuLT,  unreifer 
und  Irlitiguhoreiier  vor  Abkühlung  geschützter  Kinder  täoA 
keine  zuverlässigen  Angaben  bekannt  Die  Temperatur  reifer  >'» 
geborener,  welche  gleich  nach  der  Geburt,  so  schnell  es 
geschehen  konnte,  in  ein  warmes  Tuch  eingeschlagen  wurden, 
deueu  das  Tliermometer  etwa  zwei  Zoll  ti^f  in  dun  After  gescbeWi 
ward,  ergaben  Bacrenspnmg  und  Veit  sechsmal  eine  «Ural  [* 
höhere,  viermal  eine  gleiche  und  sechsmal  eine  etwu 
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Temperatur  lUr  das  Kiod   vorglichen  mit  der  Temperatur  der 
Bcheide  der  Mutter  vor  der  Entbiiidonia;.     Nach  derselben  wurde 
das  Thermometer  bis  in  den  Uterus  eingeführt.     Vergleicht  man 
ldie  Temperatur  des  Ebengeborenen   mit  dieser  Uteruatemperatur 
niunittell)ar  nach  der  (icbuit,  so  ei^bt  sich  aus  den  Zaiden  der 
genannten  Beobachter  zwölfmal  eine  höhere  Temperatur  für  das 
Kind  trotz  seiner  schnellen  AbkUldung.    nur  einmal  kein  Unter- 
schied und   nur  zweimal   f'm  Minus.     Alle  Differenzen   zwischen 
Kutter  und  Kind  sind  Übrigens   so  klein,   dass  man  aus  dieser 
Tersuchsreihe  nur  folgeru  darf,  die  Eigenwärme  des  eben  geborenen 
Kindes  sei  meist  nur  eben  höher,  als  die  des  Uterus  unmittelbar 
nach  di^r  Entbindung.    Ftlr  die  Temperatur  des  Ungeborenen  folgt 
'liieraus  allein  noch  nicht,  dass  er  höher  temperirt  sei,  als  seine 
'Umgebung,  weil  die  Teiniierutur  des  Uterus  nueh  der  fieburt  etwas 
labnehmen  kann  und  die  des  Neugeborenen  unmittelbar  nach  der- 
selben that«ächlich  abnimmt.   Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  vom 
Augeublick  der  Geburt  an   das  Kind  sich  sehr  sclmell  abkühlt, 
tath  zehn  Miimten  und  vor  der  Abnabelung  um  einen  ganzen  [h>2 
Qrad,  somit  alle   an  Neugeborenen  erhaltenen  Zahlen  zu  niedrig 
sein  werden,  wird  es  allerdings  schon   liiernaoli  waluscheinlich, 
dasa  normaler  Weise   der  menschliche  Fötus  wärmer,  als  seine 
Mutter  igt 

Ans  den  Messungen  von  R.  Schäfer  (I8ß3)  ergibt  sich  im  p» 
iüttel  aus  23  Fallen  itlr  die  Aimltemperatur  neugeborener  mensch- 
licher Früchte  vor  der  xVbuabelung  37,8,  für  die  Vagina  der  Mutter 
wnnittelbar  nach  der  Kutliindung  ii7,5,  also  0.3  zu  iiuusten  der 
Frucht,  welche  17  mal  um  11,1  bis  0,0  würmer,  zweimal  um  0,2 
bUler  als  die  Mutter  und  viermal  ebenso  temperiil  vne  diese  ge- 
fendra  wurde.    Es  ergab  sich  tür 

lins  Kind  die  Miittor 


Uma; 

^  .. 

2    „ 


8M— S7,B 
87,6-88,8 
88,4—39,1 

Schröder  ftihrte  (1 866)  ein  wie  eine  Uterussonde  gekrUmmtes  [aai 
"nR'rmometcr  bei  sieben  Schwangeren  im  letzten  Monat  in  den 
Items  ein  and  fand  die  Temperatur  demselben  0,1  bis  0,5*^  höher 

die  der  .Vjülla  und  (1,05  bis  0,32  liöher  als  die  der  Scheide. 

einem  eben  geborenen  Kinde  zeigte  das  Keutum  38,43,  nach- 
<l«m  vor  drei  Minuten  das  Thermometer  eingeführt  worden  war, 
»ihrend  der  Uterus  drei  bis  zehn  Minuten  nach  der  Plntbindung 
38,2  zeigte.    Alao  auch  hier  ein  Plus  vou  0,2  für  das  Kiud. 
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Übrigens  wurde  die  Utcnistemperatur  Krcissender  rcgelmi«ag 
höliergGlunilen,  als  die  Schwangerer  und  Entbundener,  was  Schröder 
mit  Kocht  durcli  die  bei  der  MiLskidcontraction  während  dc?r  Wehen 
freiwerdonde  Wärme  erklärt.  Die  höchste  Tc*mperatui'st«igeruiig 
während  einer  normalen  Wehe  ülier^teigt  zwar  nat-h  Henui^i  t» 
O.I  nicht,  doch  kann  eine  Erwärmung  der  Fracht  durch  dio  \V 
dadurch  bedingt  werden.  In  der  Geburt  wird  also  das  Kind 
etwas  höhere  Temperatur  als  vor  dem  Beginne  der  Wehen 
können  und  auch  wahrecheinÜch  habon,  da  seine  Wärmeverli 
sich  vermindern  müssen,  wenn  dio  Uterusmusculatur  sich  enräroit 
Bei  Steissgebnrten  Hesse  sich  diese  Folgerung  prüfen. 

Üei  85  normalen  Geburten  fand  G.  Wm-ster  die  Teia-  ?* 
peratur  des  Neugeborenen  (meistens  vor  der  Abnalwlung)  im  [« 
Rectum  nur  45-inaI  hoher,  als  iVw  der  Vagina  der  Mutter  wShnmii 
der  ganzen  Geburt  und  unmittelbar  nach  derselben,  14-mal  m^ 
drigcr;  in  den  26  übrigen  Fällen  Torhielt  sich  die  Temperamr  tl« 
Kindes  vor  der  Gehurt  zu  der  uiütterlichen  Temperatur  andai 
al»  nach  derselben.  Alle  Werthe  liegen  zwischen  3ii,5  und  SJ'.X 
und  zwar  betrug  die  Temperatur  nur  seclifmia]  weniger  uU  Si, 
dagegen  40-mal  37, fi  und  mein-.  Als  Mittel  ergibt  sich  aus  nlleii 
MessuDgea  37,5,  dagegen  als  Mittel  aus  313  Mi^&sungen  in  da 
Vagina  bei  den  85  normalen  Geburten  37, S,  somit  ein  Plus 
von  0,2  zu  Gunsten  des  Neugeborenen. 

Die  mittlere  Schcidentemi)eratur  nach  der  nonnalou 
betrug  37,3,  die  höchste  Wiihrend  derselben  im  Mittel  87,4. 

Die  Messung  der  Temperatur  des  Nougehoreneu  erford«1 
die  grö^wle  Aufmerksamkeit,  weil  e»  Kich,  wie  gesagt,  sehr 
abkühlt  und  die  (^ecksilbersäule  sogleich  f^Ut,  nachdem  är  id 
zwei  bis  drei  Minuten   das  Maximum  erreicht   hat.    'Such  einf 
Viertelstunde  zeigte  sie  im  Mittel  35,95,  in  der  BitlRe  der  Flllt 
unter  36,2,  im  Minimum  34,4,  eiumal  bei  einem  Frliligebo: 
nach  vier  Stunden  33,87  (Schröder). 

Als  höchste  Differenz  zwischen  Rectum  des  Neugeboreueo 
tmd  Scheide  der  Mutter  fand  Wurster  0,0. 

Das  HaupLresnItat.    dass  der  Ebengeborene   durrhscb 
bei  normalen  Geburten  0,1  bis  0,2  höher  temperirt  ist,  als 
ficheide  der  Mutter,  wird  durch  einijre  pathologische  Beobach 
Ton  physiologischem  Interesse  erhärtet.   So  wurde  bei  einer 
geburt  das  Tliermometer  in  den  Mastdarm  des  UT)geboreT>eo 
eingeführt;  S'j^  Stunden  nach  Begiim  der  Wehen  zeigte  «  Sfci 
die  Vagina  38,9,  und   neun  Stunden   nach  dcmsellien  30.fÄ 
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394.  Nach  weitcruu  tUnf  Vicilclstuudcu  hatte  das  Kind 
55,  die  Mutter  38,8;  eine  ViertelstuiuU*  später  erfolgte  die 
burt.  [M 

Id  zwei  Fällen  bestimmte  auch  Sommer  die  Temperatur  der 
acht  vor  der  Geburt  bei  Steisalage,  und  zwar  in  der  Äustreibntigs- 
fioile,  so  dass  die  kindliche  Rerüiltcmpt'ratur  mit  der  Vaginal- 
Dperatur  der  Mutter  verglichen  wurde,  liu  ersten  Fall  er- 
h  sich 


I 


Uhr 

Kind 

Mtitter 

Unterichied 

9 

37,5 

37,3 

0,2 

11 

37,3 

81,0 

o,a 

12 

87.» 

87,0 

0,9 

Im  zweiton  Falle  harte  am  Kiud  37,fi,  die  Mnttcr  87,7. 

Älexeeff  fand  in  einem  Falle  von  Steisslage  im  Rectum  cwä 
w  Matter  38,5.  in  dem  des  Fötus  3ft,(i  (bei  zivoi  Messungen),  doim 
^"  und  3S,G  und  in  der  Scheide  der  Mutter  3H,3.  jo  einem 
ireiteu  Falle  vou  Sleisslagc  hatte  das  Rectum  des  Fötus  38,6  uud 
S,5  (bei  ftinf  Messungen  zwisclien  zwölf  und  sieben  Vbr),  wührend 
ieMotter  in  der  Achselhöhle  gleichzeitig  37.0  im  Minimum,  37,H 
in  Uaximum  zeigte.  In  einem  dritten  Fall  hatte  das  Kind  38,3 
nd  38,2  im  Rectum,  die  Mutter  37,G  im  Rectum  und  in  der 
Idieide,  im  vierten  jenes  38,5,  die  letztere  37,8.  Also  betrug  der 
'ntersrhied  in  den  Iwiden  letztgenannten  Fällen  +0,7*0.  zu 
Jimsten  des  Fötus.  Der  erste  ist  abnorm  mit  absolut  hohen 
Vc-rthcn  uud  +  1,1"  Difffreuz,  beim  zweiten  fehlen  Angaben  Über 
Be  Rectal-  und  Vaginal-Temperator  der  Mutter. 

Auch  die  Oesicbt^lacten  dienten  zu  Temperatunn essungen. 
Uexccff  fand  unter  der  Zunge  des  Kindes  3H,2,  nach  1  \^  Stunden 
Mr  eine  halbe  Stunde  später  37,11,  gleichzeitig  bei  der  Alutter  im 
|mk87,1,  in  der  Scheide  37,0,  im  Uterus  neben  dem  vorliegenden 
Hr37,3.  Jn  zwei  anderen  Fälleo  von  Gesichtslage  hatte  der 
md.  des  Kindes  37,9  und  37,8,  der  Uterus  37,0,  die  Scheide 
l<,2.  Im  vierten  Falle  zeigte  die  Zunge  der  Frucht  38,1,  der 
lltfinw  37,8. 

Diese  werthvulleu  Ueobachtungen  sind  für  die  höhere  Tem- 

^nJüar  des  Fötub  vur  dem  Heginu  der  Wehen,  wie  ich  bereits 

iBiTorhob,  daruiii  noch  nicht  völlig  beweisend,  weil  während  und 

Bn  nach  deu  Uteruscontractiunen   die   Uterus-   uud    Vaginal- 

ir  —  wegen  der  durch  die  Muskelthätigkeit  frei  werden- 

iie  —  steigt  und  zwar  um  0,Ü5  bis  0,6.    Die  Grösse  i« 
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der  €0161*301116(10  spricht  almr  sehr  zii  Gunsten  der  höheren  F 
temptfratur. 

Die  höchste  Überhaupt  heim  Neugeborenen  beobachtete  ÄiuU- 
temperatur  betrügt  40,35.  Die  Gebiu-t  war  aber  nicht  normal.  ;** 
die  mütterliche  Temperatur  vor  derselben  40,3,  ii&cJi  denelbes 
41,6,    Das  Kind  war  ein  sehr  st-arker  lebender  Knabe. 

Wichtiger  hIs  diese  patlio  logischen  ErCäbmngen  ist  ftr  <& 
vorliegende  Froge  die  von  >Vinckel  festgestellte  Thatsache,  daas  die 
DifiToreuz  zwischen  schwangerem  Uterus  und  Vagina  0,13  bialXK 
KU  Gunsten  des  ersteren  beti-ägt,  nährend  ein  Unterscliied  ^ 
Temperator  zwischen  Scheide  und  nicht-schwangerer  flebär-  [» 
mutter  nicht  besteht  oder  crstere  sogar,  freilich  sehr  wenig,  r» 
höher  temperirt  sein  kann.  Doch  ist  noch  nicht  bewiesen,  dja 
der  schwangere  Utenis  durch  den  Fötus  und  nicht  allein  dorth 
den  vermehrten  lilut^uHuss  der  Mutter  höher  erwärmt  wird.  — 

Im  Ganzen  geht  aus  den  Beobachtungen,  welche  ich  hier  »• 
sammcnfasste,  hervor,  dass  der  menst-ldiche  Fötus  in  dem  Ictztii 
Monate  vor  seiner  Geburt  constant  eine  etwas  liühere  Tennjoralw 
hat,  als  die  ihn  umgebenden  Theile  der  Mutter.  Die  DiS«nni 
beträgt  aber  höchsteniatls  einige  iSehutel  eines  Ccntesimaignules  [» 
schwftriich  bis  zu  einem  Grade,  wie  Hennig  behauptet  Die  Wlnnfr* 
production  des  Fötus  ist  also  zwar  eine  sehr  geringe,  aber  esist 
eine  thermometrisch  nachgewiesene  AVänueproduction  als  nomol 
vorhanden  anztiäehen. 

Daher  verdient  die  Idco  von  Cohustein  Beachtung,  das  [■ 
man  in  Fällen,  in  welchen  die  bekannten  diaguustiscben  Kenn- 
zeichen unzureichend  sind,  mit  Hülfe  des  Thermuraeters  entschdJeo 
solle,  ob  die  Frucht  intrauterin  lebt  oder  nicht.  Wird  tias  tt- 
wärmte  'lliermometer  zwischen  Uteniswand  und  l'Yochtbla«  «in- 
geEührt  und  zeigt  es  weniger  oder  nicht  mehr  Wärme  an,  aU  id 
der  Vagina,  so  ist  die  Dia^ose  auf  Tod  der  Frucht  zu  steOfft 
In  der  That  bestätigten  die  Beobachtungen  von  Cohnstein  md 
Fehling  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens,  welches  jedoch,  ww» 
es  blos  zur  Erkennung  der  SchwangerschafV  verwendet  werden  foH 
nicht  ohne  Oe&br  ist,  da  durch  the  Einftilirung  des  Thejrmomrtf* 
die  Schwangerschaft  vorzeitig  unterbrochen  werden  kann.  AnMV- 
dem  ?eigt  unter  pathologischen  Verhältnissen  der  Utems  oft  •*■ 
höhere  Tomperatiir  als  die  Scheide.  E* 

Das  physiologisch  werthvoUc  Ergebniss  der  von  Fdilio^  !*• 
zur  Piiifung  der  praktischen  lirauch barkeit  des  Cobnsteüi'M^ 
Vorschlags  angestellten  Messungen  ist  die  Gleichheitder 
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«TIS  and  der  Vagina  in  zehn  Fällen  Tor  der  Geburt  todt- 
Früchle,  während  die  zur  Controle  an  lebenden  Früchten 
immeueu  Messuugeu  die  Djd'ercnzcn  +0,15;  +  Ü,*2  (zwei- 
1-0,25;  +0,3*^  C.  zu  Ciiiiusten  des  Uterus,  also  de«  Fötus, 
I.  In  einem  Falle  (Steisslage,  Kiiid  seit  zwei  bis  drei  Tagen 
rben)    war  sogar  der  Uterus  0,1"  C.  niedriger   temperirt, 

Scheide.     Aber   in   einem  Falle   von  Fieber  der  Mutter, 

seit  drei  Wochen  keine  Kiiidesbewegungen  mehr  gespürt 
rar  die  Uterus-Temperatur  hoher  {+  0,2)  als  die  der  Scheide, 
t  Oleichheit  der  Uterin-  und  Vaginal-Temperatur  kein  Bc- 
>ndern  nur  ein  Wiihrsc-hoinlicbkeitsgruud  für  den  Tod  der 

uud   eiue  DifTereuz  beider  hit  noch  kein  sicherer  Beweis 

Leben  der  »ucht. 
e  Siessuii^en  müssen  wegen  der  Kleinheit  der  in  Frage 
ndeo  Temperatur- Unterschiede  äusserst  sorgfältig  —  mit 
mten,  oft  controlirten  Thermometern  —  ausgefilhrt  werden. 
merkuDg  Fohhng's,  dass  beim  Herausziehen  des  Ther-  (sm 
ura  aus  der  (lebärmutter  in  die  Scheide,  stets,  auch  wenn 
;lc'ich  temperiit  mnd,  anfangs  ein  kleiner  .Vbfitll  stiLttfinde, 
den  Verdacht  entstehen  lassen,  dass  die  gefiiuidene  Tem- 
gleichbeit  des  Uterus  und  der  Scheide  niu'  scheinbar,  und 
r  in  Wirklichkeit  immer  —  auch  bei  fault^^tdten  Fr&chten 
Bn  seines  lUutreicIithnms  etwas  höher  temjjerirt  sei,  aber 
imometer  nicht  lange  genug  darin  verweilte.  Die  Zeit  von 
jiuten,  während  welcher  sein  8tand  sich  nicht  merklich 
tf  erscheint  im  vorliegenden  Falle  etwas  kurz.  Doch  kann 
er  kleine  Abfall  durch  zu  wi^ites  Herausziehen  des  The> 
jrs  vor  dem  darauffolgenden  Zurückschieben  in  den  Scheiden- 
bedingt  gewesen  sein. 
donfalls  würde  es  von   hohem  Interesse  sein,    noch   niL°hr 

Messungen  an  faultodten  Früchten  zur  Verl\igung  zu  haben, 
ie  könnten  den  Beweis  liefern,  dass  die  liBliere  Temperatur 
lenden  schwangeren  Uterus  nicht  allein  yon  der  gesteiger- 
tzaftibr  seitens  der  Muttor,  sondern  auch  von  der  Wärmo- 
Uon  des  F5tu.s  abhängt,  einen  Beweis,  welcher  hisjety.t  fast 
iesslich  auJ'  Thierversucben  ruht. 

■        Dip  Wärme  des  Kbengoboreneu. 

n  37  unmittelbar  nach  der  Geburt  gi-niessenen  Kindern 
thlich  reilcn  und  abgenabelteu)  fand  Baerensprung  fiir  tin 
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das  Rectum  (wie  in  allen  folgenden  Fällen)  das  Büttel  31 
Maximum  39,0  und  dos  Minimum  3l>,(i,  bei  30  Sch&ofer  (sofo 
nach  der  AbnabcluDg]  37,(j  im  Mittel,  bei  85  Wurster  ([ 
der  Abnabelung)  37,5  im  Mittel. 

W.  ü. 

Ka  hatten  Nengeboreoe  zwischen  38,4  und  37,0  U  & 

M        »  »  «  87,1      „     39,0  61  22 

„        ,.  ..  ,.  88,1      „     89,1  10  10 

demnach  hatten  von  152  Neugeborenen  126  mehr  als  37' 
nach  der  Oeburt. 

Im  MitU'l  aus  wenigen  Boobachtuunren  hatte  Boger  81 
gleich  nach  der  Geburt,  einige  MiuuttD  später  36,4  gefundfl 
Wurster  als  Maximum  des  normal  Geborenen  38,5,  Schaefer  3fl 

Durch  ein  lauwannes  Bad  wird  jcdesmial  die  KigenwäraM 
Neugeborenen  vermindert.    In  22  Fällen  betrug  uuch 
spruug,  der  aber  die  Temperatur  des  Kadea  nicht  angibt, 
naiimn  durchschnittlich  0,98,  im  Maximum  1,62,  im  Minii 
Die  Temperatur  ist  überhaupt  nach   dem   ersten   Üade 
drigsten.    Sie  steigt  nach  ein  bis  ein  und  einhalb  Tagen 
im  Mittel 

Bei  16  Neugeborenen,  deren  Temperatur  nach  dem 
zwischen  '36,8  und  •'i8,6  varürte  nahm  dieselbe  durch  ein 
von  der  gleichen  Temperatur  wio  dos  Neugeborene  nu 
1,2,  im  Mittel  um  0,8  ab,  nur  einmal  um  0,2.     In  dii 
war  die  Vernix,  ein  Bchlechter  Wänneleiter,  sehr  reichlich. 

In  fünf  Fallen  war  die  Temperatur  des  BadewMsen^il 
höher,  als  die  des  Neugeborenen.  UeunocJi  ergaben  die  jfl 
gen  0,2  bis  0,8  weniger  nach  dem  Bade,  im  Mittel  0,H.  Di« 
fangsteinperaturcn  lagen  zwischen  86,8  und  37,8;  wahrscitöii 
ist  hier  die  Abnahme  durch  die  geringe  Intensität  der  thermog* 
Processe  des  Kindes  oder  durch  Erweiterung  der  fiautgeCUM  < 
dadurch  gesteigerten  Yfirtust  unmittelbar  nnch  dem  Bade 
während  sie  unmittelbar  nach  der  Gebui-t  durch  die  rasche 
abgäbe  wegen  Verdunstung  des  Fnichtvaasers  in  erstw 
ursacht  sein  muss. 

Zwischen  der  sechsten  und  neunten  Lebeusstunde  £u)d! 
bisweilen   1,5  weniger  als  gleich  nach  der  Geburt,  iwi 
10.  und  15,  Stunde  öfters  0,9  weniger,  aber  bei  drei  Kit 
stunden  nach  der  Kntbiudung  gleiche  Temperatur  wie  ni 
nach  derselben  und  bei  zweien  13  und  18  Slmideu  nach  der' 
0,8  mehr,   als  sogleich   nach  derselben.     Die  Nahrunf 
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iM  als  temperatursteigerndes  Moment  vom  grösst^Mi  EinHuss,  aber 
in  den  lctzt«rw&iiDtei)  Au&uabmefäUen  kann  auch  eine  höhere 
Zimmertempfrutur,  dichtere  Einhüllung  üder  irgend  eiii  zunilliger 
übersehener  Umstand,  die  gewuhnlicbe  Abkühlung  verhindert 
tuben. 

Bei  21  Neugeborenen  bestimmte  Schacfcr  unmittelbar  nach  ''i» 
^er  Geburt  vor  der  Abnabelung  und  dann  sofort  nach  deitielbeu 
die  Rectamtemperatur,  während  dw  Kinder  in  fin  Leinentuch  ein- 
gewickelt waren.  Er  fand  in  20  Fällen  eine  AbktÜilung,  in  einem 
l)li«b  die  Temperatm*  sich  gleich.  Die  Abnahme  erreichte  nur 
einmal  0,8  und  bt-trug  im  Mittel  0,3,  nämlith  87,9—37,0.  Man 
winl  aber  der  Abnaboliuig  ät-lbst  den  teraperatui-- herabsetzenden 
Gnlioss  nicht  zuzuschreiben  haben,  weil  nach  meinen  V'"ersucheu 
aa  Thierembryouen  die  Eigenwärme  auch  ohne  Abuabelung  bei 
erhaltener  Plat^entjircirrulation  an  diT  Luft  rapide  abnimmt. 

Die  umfassendsten  Messungen  der  Temperatur  Ebengeborener 
fihrte  (1880)  im  Urc-sdener  Entbindungsinstitut  Karl  Sommer  [w? 
ans.  Sie  best&tigen  die  vorstehenden  iJefuudc  früherer  Beobachter 
&st  durchgehe nds.  Seine  Me.'ii^uugeu  wurden  sämmtUch  durch 
fiinfühnmg  des  Thermometer*  in  den  Mastdarm  (einige'  Centimeter 
»wt)  ausgeftlhrt,  wo  es  liegen  blieb,  bis  es  nicht  mehr  stieg  oder, 
*a8  bei  eben  äoborcncn  schon  nach  drei  Minuten  oft  eintrat,  zu 
Wtken  begann.  Das  EiittUhren  des  Instrumentes  iu  den  A/ter 
9törte  nicht  den  8chlaf  der  Neugeborenen.  Es  ergab  eine  um 
«wa  0,4"  C.  höhere  Temperatur  als  die  Messung  der  Achselhöhle. 
Rraug  das  Thermometer  in  Meconium,  trat  Stuhldi-ang  oder 
^direien  ein.  dann  atieg  die  Temperatur  um  ehiige  Zchntelgradc. 
4ile  Rinder  wurden  sofort  nach  der  Gebart  vor  dem  Ahnabeln 
I0>ttenenr  nachdem  sie  in  trockene  warmo  Tücher  gewickelt 
■votden. 

Als  Gesanimtmitte!   ergab   sich  iiir  101   Neugeborene  37,72. 
Minimtun  36,8  kam  nur  einmal  vor,  desgleichen  das  Maxi- 
SS,  7. 

Die  männlichen  Neugeborenen  hatten  im  Minimum  37,74,  die 
Weiblichen  37,69. 

Auch  die  Rectalteniperatur  der  Mütter  wurde  bestimmt  Sie 
lg  im  Mittel  37,51,  (36,6  einmaliges  Minimum  und  38,5  eiii- 
Maximum).    Also  ergibt  sich   lür  die  l'mcht  ein  durch- 
nttUches  Plus  von  0,21.    Neu  unti  wichtig  i&t  Sommer's  Nach- 
^*is,  das-s  dieses  Plus  mit  der  Kntwicklung  der  Frucht  zunimmt 
es  ist  geringer  bei  Kindern  von  weniger  als  48  Centimeter 

Zi' 
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Körperlänge,  als  bei  grösseren.     IJezeichnet  I  die  Nengel 
TOD  weniger  als  46,  II  die  Ton  48  bis  5U  und  III  die  tod  dO  vri 
mehr  Centimetern  Körperlänge,  so  ergibt  sich  im  Mittel: 

l  37.72  37,5"  O.IS 

n  87,76  37,i3  0.2-1 

in  97,67  97,14  Ü.Ü-H 

Es  ist  also  die  Eigenwärme  der  gut  entwickelten  N  

geborenen  etwas  höher,  als  die  der  schwachen.    Jedxli 
fiebert  das  Kind,  wenn  die  Mutter  fiebert.    Einmal  zeigte  ei 
als  Ifurz  vor  der  Ausstosscng  die  Mntter  39,2  im  Rectum 
I'erner  ergab  sich: 

Kind  wArmer  aln  Mutter  90  mal 

Kind  uud  Mutter  gleicliwanu     7     „ 
Maller  wttrmer  als  Kiu>l  14     „ 

Oder  in  Beziehung  zur  Keife: 

I  II 

15  Fälle  46  Ffillc 


Kind  wftrnier       0  uiaJ  (60^,1 
Slutlcr  wftrnior     4     „     126,6*',;) 


88  inal  (l^,«"/«! 
6    ,.     (IS'J 


BS  mal  ^!,SV 


Demnach  wird  mit  zunehmender  Entwicklung  Ü* 
Wärmeproduction  im  Allgemeinen  gleichfalls  ab  P* 
nehmend  aiizusohtni  sein. 

Der  grösste  beobachtete  Unterschied  zu  Guustan  der 
betrug  0,7. 

Den  schlagendsten  Beweis  dafiü*,  dass  die  Wärme  des 
nicht  aussclüieäslich  von  der  Mutter  mitgetlieilt  sein  kann, 
Zwillingsgehiuten.    Denn  hier  fand  Rtiuininr  einmal  die  Tei 
0,3  liöhcr  beim  zweiten,  als  beim  ersten  Kind>.'.     Wurst 
0,2  melir  lUr  das  zweite  gefunden. 

Rebr  zaldreiche  Messungen  führt«  Sommer  aus  Über 
wärme  in  den  ernten  Stunden  nach  der  Geburl.  Das  Mit 
wiirde  oft  erst  nach  zwei  bis  vier  Stunden  erreicht  und  mt  k" 
trug  der  Tcmpi-raturabruU  durchsrhnittUch  1,87  nach  dem  «*■ 
Bade;  bei  Knaben  war  die  mittlere  Diflferenz  vor  und  sarfc  J'^ 
Hade  1,44,  bei  Mädchen  2,29.  Hierbei  erfahren  die  |nit  M 
wickelten  Kinder  eine  geringere  Abkühlung,  alt 
kleinen  {Maximum  der  Abnahme  4,1   einmal). 

In  jedem  Falle  bestätigt  sich,  dass  Neugeborene  ni  Luft 
in   Wasser    sich    schneller   ttbkUhlen,    aU   Erwachsene  uxl 
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rnppratnr-MinitnuDi  ist  tiefer  und  anbaltender  bei  schwachen 
c3  asphyktischeu  Kindcri],  als  bei  starken.  Hieraus  folgt,  dass 
©  Wärmeabgabe  nicht  allein  durch  die  relativ  grössere 
I  «rfläche  deK  Kinde!)  beilingt  sein  U-mw.  Siu  mas»  zum 
eil  in  geringerer  Oxydation  ihi-on  Grund  haben,  d.  h.  in 
ringerem  Sauerstoffverbrauch. 

Die  Tempera lurschw au kun gen  Neugeborener  in  der  ersten 
it  nach  der  Geburt  könnti'n  trotz  der  regelmüssigen  aiifö,ng- 
ihen  Abnahme  relativ  gering  erscheinen,  wenn  man  erwägt,  h«t 
tss  in  diese  Zeit  die  grünsten  Veränderungen  des  Organismus 
Ueii,  wie  BaereriKprnng  hervorhebt.  Auch  betont  er  mit  Recht, 
MW  nach  der  (iebnrt  das  Kind  auf  einmal  diis  ganze  Maa«s  der 
rforderhchen  Wärme  selbst  producireu  niüstie.  Jedoch  irrt  ei- 
a  der  Meinung,  vor  der  Geburt  empfiinge  die  Frucht  den  gi-Üssteo 
Intheil  ihrer  Wärme  von  der  Älntter.  Die  warme  Umgebung  des 
Fötus  verhindert  vor  der  (Jeburt  seine  Abkühlung,  ohne  dass 
(larom  nolhwemlig  ihm  von  der  Mutter  W"äi'me  —  in  den  letzten 
)Iouaten  —  zugoftihrt  würde,  wie  etwa  den  Knuchen  uder  Nageln, 
liegentheil,  wenn  es  feststeht  —  nnd  man  darf  nicht  mehr 
zweifeln  —  dass  der  Fötus  wärmer,  als  seine  Mutter  ist, 
mü»&  er  Wäruie  au  dieselbe  abgeben.  Dabei  ist  zu 
bedenken,  dass  die  Wärmcverluste  des  Neugeborenen  enorm  sind, 
der  Tiigehorene  wird  «Iso  leiclit  Wärme  abgeben,  wenn  der  Utenia 
pcb  abkühlt.  Ein  kleines,  nacktes,  nasses  neugeborenes  Thier, 
■Kfilvhes  nicht  immer  sogleich,  wie  gemeiniglich  das  Menschenkind, 
feit  schlechten  VVäri]ieIeiU:-rii  umgeben  wird,  kühlt  ^^icli  im  Wasser, 
Ne  in  der  Luft  innerhalb  einer  Sluude  bis  nahe  an  die  Tempe- 
Filiir  der  Umgebung  nb  nnd  hört  auf  sich  zu  bewegen.  Die 
■ifatenz  des  Neugeborenen  gegen  Kälte  ist  bekanntlich  viel  ge- 
P^v,  als  die  des  Erwachsenen. 

Am  17.  JanuAr  1980  excidirt«  ich  einem  normalen  hochtr&tLUg«!!!  Meer- 

■cfacn  ein<'n  Fönw,  der  in  Watte  gennokclc,  im  lin'itofen  warni  gchnltcii 

Kuhmik'h  erutthrt  wuid«.     Da»  Thiurt^iicn  war  munter  uud  viirliielt 

igmwie  ein  NeiifceburencH.     Am   SCt.  .Taniiar,  na<.-h  mrlir  hL«  dr^'i  Touren, 

ako  Kino  Lehfn»ftihtgkeit  und  im  Üenoiidcren  i^tn  WliniirbiUlung»* 

:'n  unzwrireltiaft  feJitfttam),  lef^f  ich  en  im  Zimmer  nuf  Schnee,  ohne 

tfunil  zu  tiiiigebeu,  und  bo^-titnmte  die  Rectum tem|>eratur. 

L'hr  Rectum  Bemerknugen 

auf  Scliiire  g<'«<^izt. 

Zitteru;  Wackeln;  Aagvn  ofi'eu. 

ZtCt4Tn  Ulsüt  Qach. 

Atlmiung  iifu^li  fre(iiient. 


3 -ST 

38,7« 

•50 

28.0 

•61 

27.2 

•63 

2»,-f 
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$-M 

25,6» 

.64'/, 

24.9 

•S7 

2S,e 

•59 

S2,4 

4-0 

ll,ß 

■1 

21.0  j 

Augen  halb  fceschlowni. 
Hombaiitrt'flei  iitx'b  d*. 

ttchl&frig. 

»cbltirrig;  Cornea  niagirt, 

ruliig;  Athmunff  weniger  •neri^Kk 

b!fl  20,8". 
.letzt  berührte  ich  das  Tbierckeii;    es  streckte  aieh  und  vftr  todi,  doui 
Be«piration  erliittch  und  aUc  Reflex«  blieben  aua.     Das  Herz  atand  tßü 
eu  liP8i  Hieb  ntch  <)flin'n  de*  Thormi  keine  Sjatole  mehr  berrormfoii. 

Biese  BcobachtuDg  beweist,  doss  iaiierltalb  33  MiDUt«rii 
enorme  Abköblung  von  17®  eintreten  kann,  ehe  der  Tod  eintritt, 
obgloicli  das  Thier  bereits  lange  Luft  alhuiete,  vie\  Nahmng  auf- 
genommen  und  oxydirt  hatte,  also  mehr  Wärme  prodncirte,  ib 
ea  Tor  der  Gebart  konnte.  Ähnliche  Beobachtungen  un  dn- 
geborenen  Hündclien  machte  schon  1824  W.  Edwards^  ohot  tiftd 
freiUch  so  rapide  Abnahmen  zu  constatiren.  ^| 

Der  Fötus  kühlt  sich  Überhaupt  schneller  ab  in  kalter  Ca»- 
gebung  und  erwüi-mt  sich  sclmeller  in  warmor  Umgebung,  ab  in 
erwachsene  Thier. 

"Welche  \Yärmeverlu8tc  dagegen  ein  fast  reifer  Fötna  Ümb 
im  Uterus  theils  frei  nach  vorheriger  tberwäi'mtmg  ohae  Schidm 
erträgt,  zeigt  u.  a.  folgende]-  Versuch; 

Am  11.  Januar  1884  wurde  du  bocbtrSebtiges  MeerschweüivbeD  u  da 
Extremitäten  gebunden  in  der  KSi^kenlagu  in  ein  Kad  vou  0,(-proceitipi' 
Koch»alriÖ«ung  gebracht,  dessen  Temperatur  in  der  kiineen  Ztit  *« 
2  Ubr  4H  Miu.  bis  S  U.  12  Min.  allmfthlit^li  von  Sti.U"  b!i  «6,2"  etitf.  V» 
Temperatur  di>r  Uaucbliöble  d^ir  Mutter  &tie^  wfthrcnd  derselben  Zeil  W 
von  33,3"  bi«  39,0",  aber  die  eiiMt  mitteUt  Uo-ru-bauchatrbDitts  nur  mit  te 
Kopfe  bloHgetugten  in  da«  Wasaar  ragenden  Fölu»  Im  abbinde  wo  A>' 
biB  42,1*.    Ich  bBubiichtete  mit  Hflife  von  zwei  Aaaiatedten: 

Mutter  .18,3  •  S8,4  38,5  38,6  38,7     38,7     38,8  38,9 

Polos  3S,4'  ^fi  88,B  $8,9  40,0    40,3    41,8  41,« 

Uhr  3.02  8.08  3.05  B.06  3.08  308'/,  S.IO  3.11 

Bad  88,8«  89,2  —  41,9  43,6    44,4     45..^  4«,l 

Also  BÜcg  die  Temperatur  des  Fotos,  der  ztun  grössteii  TbeO  In  Ctcra  » 
normalHr  Verbindiinjr  mit  der  MutttT  »ich  befand,  (jar  keine  aspbrki 
Kymptotne  zeigte,  auf  Hautreize  nurinal  r>-a(;irt«'.  in  10  Min.  nm  ^' 
rcnd  die  ItHUi-Iihylib.»  der  Mutt'-r  um  0,7*  mnnbni.     Um  3  l'.  1.1  Mia 
jedoch    l«tEt<'ro    «iinibiK.    dt-r  Furue    prolabirt*.-  und  aeigte  \m  tirfet  in 
Öehlmid  ein(;efitiirteni  ThennqtneTt>r  43,1"  in  der  l^^ift     Er  bli(^  (Uno 
in  der  l.uft  liegen  bis  K  Uhr  37  Min.,  bevegte  sich  normal  lebbaft  uad 
mit   31,1-    im  Kectum    in    da«  Bad    von    42,3"    um    S  U.  89  Hin 
wurde  notirt: 


89.0  •- 
4J,1'. 

a.ii 

46.2  •. 
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mCTW 

32,S* 

34,1 

S£,6 

36^ 

37,7 

38.1 

3g,4 

40,1  0. 

Bad 

43.3  " 

42,« 

42,ti 

43.3 

42.» 

42.3 

41.5 

41.4'. 

Uhr 

3.40 

S.42 

3.42',, 

8.42  Vt 

3,43 

3.48*', 

8.4«'/, 

8,48. 

fr  TübfOf  lebhaft,  wurde  wkIi  tod  Minute  zu  Miaute  ountrotirt  bis  3  ühr 
Min.  In  dicaer  Zeit  blieb  wüoe  Tcaiponitur  ülwr  40*'.  ohtie  40,7  xu  fibpr- 
krctten,  w9lin.-ti(l  da»  Bnd  von  41,4  bid  auf  31),'J  sank.  Von  da  üb  nahm 
eil  ilic  F6IUHteu)|»oratHr  IiUl)I^Rm  wieder  ab.  J)(w  TTiier  blieb  am  l^beii 
d  v'ar  Ifbliafl  wie  tioroialc  Nt^ugi-boreoi:. 
In  dickem  Falle  hat  also 

I          Pdbu  I  ment  sieb  erwärmt  von  38,4  auf  42,1  in  10  Minuten, 

^^^  dann    sieb   trwBnnt  von  42,1  auf  43,1   in  wenigen  .Min., 

^^H  hierauf  sieb  ab^vkühll  von  43,1  auf  31,1  iu  <  2i  Miu., 

^^H  dann    sieb  erwArmt  von  31,1  auf  41,4  in  11  Min-, 

^^M  endlich  lich  abgehüblt  von  41,4  auf  40,4  in  7  Miu., 

^HUienlich  ohne  die  geringste  nacbtheiligc  Wirkung  zur  Nonn  zarQck- 

'  Ein  zweiter  nin  3  Ulir  13  Min.  eseidirler  Ffittig.  welcher  fogicicb  Luft 
Uhmete,  ütrerlebte  hingegen  dun  raschen  bäufigi-n'C  T'-mpfraturweehnel 
Ml  An&Dgs  blieb  dieser  Fötus  II  iai  Uteris  in  der  Baiichlidhle  von 
lU.4e  bia  3  U.  13  (Mutler  ss.s"  um  'i  V.  2  M.l,  wälirend  das  Bad  von 
ttfi*  ftaf  46.2*  Bti^.    Dan«: 


h 


FfitBs  11  39,7* 

lühr      ^^ 

i.Bad 


M,4 

17* 
Lder 
Lnfl 


87^ 

18  •" 

Ihäd 

V.  4.3.9* 


3A,% 
20- 

i  der 
Uft 


88,5 
32" 


88,7» 

38- 


i.Bad   LBad  i.  Itad   i.Uad    i.Bad 
v.43,1''  v.41,7"  vAijiy  v.42,8"  ».44,0" 
dann  bis  3,31 
in  der  Lud 

WTod  trat  ein,  obgleich  du*  TeniptTatur-IntervaU  nur  6,2"  betrug  (gegen 
8*  Imi  Fotu*  II,  aber  es  fand  i-iii  8  maligii-r  Weebsel  statt  (gt'gen  einen 
TBiaGgeu  bei  Fotua  1}. 

Am    15.  Januar  1884    brachte  ich  ein  hoebtrKchtige«  Meentcbweincben 
!18.4    im  llectum    in   ein    O.fi'v^-igeA  KnchMtlzba*!   von   S",^^     Um  U  U. 
M.  PötUB  3ef,4*.  wurde  unttfr  Wawier  extratürt  und  BchuFsU  vom  Anmion 
il:  bewegt  sich.    Dann: 


Ffltue     88,6* 

40,7 

41,0 

42,1 

43,2     48,7* 

Bad       89" 

42,6 

48,8 

44,5 

40,5»     - 

Uhr       9.21 

9.25 

9.26 

9.27 

9.28     9,29. 

MnttL-r   — 

39.4« 

— 

— 

-      40J*". 

dieser  ausaerordentlichen  l'emperatiir  von  43,7"  blieb  der  Fötus 
WuKT  völlig  tkormal  beweßtieh  uml  antwortete  prttctse  auf  aehnaehe 
MIhiiuul  ohne  eine  Ath^^mbewegiing  ni  maeheu.  Die  Vi/rbiitdung  mit  der 
■■fcr  durch  die  Plact-nla  bleibt  unversehrt. 

trm  U  U.  31  M.  nahm  ich  den  Fötus  aus  dem  WasHor  herans,  weil  seine 
''■iHtatur  eiuttn  Augenblick  bis  44,9  stieg.  Das  Thierchen  athmete  nun 
'  ^r  Luft   und   kühlte   sich  durch  die  Veriinnstuag  des  ihm  anhaftenden 
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WoBaeni  ononn  ab:  9  U.  85  M.  8A,3.  Ein  KW(;tt<T  und  vin  dritter  FOli^ 
KwiDcWn  (•  r.  ^1  und  112  oxcidirt,  wimloi  Mit  der  Luft  ztiin  Athnen  g»> 
bracht,  koiintF.ii  aber  wtn  der  enti^  nicht  am  I^ben  erbaIti>D  hh'then,  wäl 
sie  uicbt  cutwickclt  ^lug  n-areti.  Die  drei  Fnicbtc  wogen  zusaomai 
123  Onn. 

In  diesem  Falle  hat  also  eiu  Fötus,  der  noch  mit  der  PU- 
centa  in  Verbindung  nicht  atlimete  und  untor  AV asser  verblieli 
iu  8  Min.  tun  ö,l^  zug^^nammen,  sogar  einen  Augetiblick  diu  Tem- 
peratur von  44,9"  erreicht  und  nachher  noch  geatlunet  uml  sifJi 
bewegt. 

Es   wird   daraus  zu   folgern  »ein,   das»  auch  im  TJteruä  dtf 
Fötus  immer  dann   schnell   wUmiw  wird,   wenn  die  mOtterltcl» 
Blutwiirrac   uud   das  Fruchtwasser  die   fötale  Temporutur  ftbrr* 
steigen,  aber  nicht  allein  durch  Lciinng  der  mtitlerliclien  Warinf. 
sondern  möglicherweise  durch  Steigerung  embrjonaler  OxjdatJuiE- 
processe.     Diese  letztere  kann  jedoch  beim  Fötus  nicht  wi 
Geboreneu  zv.  einer  dauerudt'n  Tempeniturerlinbung,  ^iiu: 
fuhren  und   auch   die  subnormale  Temperatur  im  Utcnis 
bestehen  bleiben,  wenn  die  Mutter  sich  nach  I3mgerer  Ab' 
wieder   erwiirmt.      Ibis    Fruchtwasser    muss    vielmehr    al- 
Wärmeleitor  hier  iiclinell  ausgleichen.    In  welchen  ZeiträumeD  dw 
herabgesetzte  Temperatur   des  Fötns   im  Ki   ohne  NarhtheÜ  (^r 
ihn  wieder  steigt,  erli\utert  der  folgende  Versuch. 

Am  4.  Februar  1884  tauchte  ich  uiii  bocbtrllchtigeB  Meencbwrioifc'* 
mit  38,3°  im  Rrctum  um  4  U.  10  Min.  ein  rinxijres  Mol  pmz  tu  Wkaw 
vou  T;»'  ""J  beim  c»  ilaiiii  am»  iiv  Ziinm'Tlufl  von  18  V,'  dmvh  i(i''  V«r 
diinstutig  des  d<-ii  Haaren  Rnlinfti-ndi.*»  Wna'^r»  si<*h  nbküblen.     Nacbnill|p 

4  LT.  14  M.  Sl,-"^  -».lö  KrucbtbL-n-cgungoü. 

4  U.  20  M.  36,3  y  lebhafte  t'nichtbewegODgrii. 

4  D.  3!)  M.  'db,l  conutaut;   Fruobtb(rwty^ajig«o  in  wanuer  Luft. 

4  U.  AS  M.  34,C;  diu  'Vhirr  abgeripben  in  Werg  uud  Watte. 

b  U.  &4  M.  3Ö,&i>  Fnichtbcwt/f^geo. 

6  IT.  45  M-  8C,i'A.  Dil«  Tbicr  iet  tmcken  und  muiilcr,  wnrdr  irth** 
der  gaiu^n  Nftcbt  warm  gehalten  und  zeigte  am  b.  Februar  um  91*  flJL 
Vm.  4I>,2.  Iliennif  briicbte  ich  m  in  <?in(Ti  nur  von  9  U.  S7  bis  WM-  if*'' 
den  ununtcrbrochmiiin  ftprflhncbol  aiu  WoMer  von  18',,*.  Srk« 'P- 
84  M.  38,S  t. 

Ö  U.  45  M.  .H7,2  Fnu-htiHWegungfn. 

R  U.  58  lil.  .S6,2;  lebbafte  Frucht Wwefrungcn  um  R  U-  3*  M.  ^ 
'lliier  wurde  daitii  tnx-kc»  gcriehiMi,  xelgle  aber  noeb 

II  U.  l!>  M.  35.7  A  und  12  U.  6  M.  38,5  i..  Daher  wnrdr  itaV'' 
in  Sprau  and  Wirrg  warm  fji^balten. 

4  ü.  6  M.  S>*,b  und  6  U.  HU  M.  Abds.  88,9. 

Am  t>.  Febnmr  n  U.  83  .M.  3»,0%  normal.    Daa  TUlt  wlgtr  f 

inli«  während  iIit  folgenden  Tage. 
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Am  fl.  PehniAr   hatte    da«  itectnm    um  fi  ü.  .V»  M.  38,9"-     Von  8  U. 
,M.  bii  d  U.  2  M.    blieb    e«   dem  Spray    vun    14"  warmem  Wnu^r  aiu- 
St-hoD    9  U.   4  M.   97.9  t,     Fruclilbewegainpen.     Da«  Thier    bltibt 
in  eiarni  gciiluuiigcn  Oliiskatitcn  mit  Ziminerltifl. 
9  ü.  13  M.  36.3  t  und  9  U.  49  M.  3^.;i. 
n  V.  20  M.  35,3  mul  II  U.  4ü  M.  35.1. 

Zwiachi^ii  1  U.  30  und  8  Uhr  Abends  warf  da«  ThJor  vier  reife  and 
\a  jeder  Bexiohang  normale  Jonge.  und  zeigte  eint  Reetamtemperatur  von 
56.SL    Alle  fönf  ITiierp  blieben  am  Lebe». 

Dieser  instructive  Vorsucli  zeigt,  dass  der  Fötas  im  Uteras 
inserlialb  kurzer  Zeit  eintretend,  sehr  grosse  Wärme-EtiUiehungen 
gat  verträgt,  wenn  ^ie  nicht  lange  aiilialten.  Das  Mutterthier 
wurde  abgekahlt 

Am  I.Tage  von  HH.S  aut  34.tt  also  am  3,7 •>  in  48  Min. 
„  2.  „  „  40,2  „  36,2  „  „  4,0'  „  37  „ 
„  ti.  „  ,.  38,9  „  35,3  „  .,  3,60  ^^  59  ^^ 
fto  d«58,  nach  den  früheren  Versuchen,  die  Früchte  um  wenigstens 
zwei  Grad  mit  abgekllhlt  worden  sein  müssen ,  denn  es  dauerte 
jedesmal  mehrere  SlunJen,  hovar  die  nuriuale  Temperatur  wieder 
eneicht  wurde.  Trotzdem  trat  keine  nachtheilige  Wirkung  ein, 
es  MI  denn,  das«  man  die  Erregung  von  Uteruscontractionen  nnd 
iwlorch  den  viellcirht  beschleunigten  Eintritt  der  Geburt  dahin 
recWu  will.  Die  XengeboriMieii  waren  aber  sehr  munter.  Somit 
i^t  Seirieaen,  dass  zw;ir  bei  erheliÜeher  Abnahme  der  mütterlichen 
ßhitwäi-me  die  fötale  Blntwärme  gleichfalls  abnimmt,  aber  in  ge- 
liBgerem  Maasse  als  die  mütterliche  und  dass  sich  der  abgekühlte 
Barersehrtc  Fötus  im  unversehiten  Uterus  bei  der  Wiedererwär- 
WUig  der  Mutter  gleichfalls  schnell  wicdorcrwärmt  und  bald 
Buf  lehensfrit-ch  zur  Wt^lt  kommen  kann.  Aueb  dann  ist  es 
durch  Besprengen^  mit  wenig  Wasser,  dnrch  einmaliges 
adenlanges  Kintauchcn  in  kalU^s  Wasser,  durch  den  Sprüh- 
und  auf  andere  Woisc  das  schon  längst  Luft  athmemle  Thier 
aell  um  mehrere  Grade  abzukühlen  und  im  stärker  geheizten 
Brttofcn  es  um  mehrere  Grade  zu  Überwärmen.  In  dem  einen 
in  dem  anderen  Fall  tritt  aber  jetzt  die  Uückkchr  zur  Norm 
9<"hwierigor  und  langsamer  ein  als  vor  dt-r  (reburt,  weil  die 
^lisgleichnng  mittelst  der  Placenta  and  der  UttTasgelasse  fehlt 
Sftd  das  gut  leitende  Fruchtwasser  durch  die  schlecht  leitende 
Ltift  ersetzt  Ist. 

AUe  diese  Sätze  gelten  auch  fUr  das  neugeborene  Kind. 
Sphon    wegen    der    im  Verhältniss   znr  ilanse   viül  grösseren 
Obtrtiäche  des  Kindes  verliert  es  in  gleichen  Zeiträumen  relativ 
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mehr  Wanne,  bedarf  darum  mehr  Schutz  gegen  AbkEÜiluiig. 
auch  abgesehen  davon  «ind  weder  die  regulatorisohen  fibu« 
tniigen  des  kindlichen  Körpers  so  vollkommen,  noch  die  thenno- 
genen  Procesw  so  manigfaltig  und  ausgiebig  wie  sp&ter,  die  B^ 
wegungen  z.  B.  wegen  des  längerea  Schlafes  weniger  Läufig. 

Hieniach  wird  also  der  Neugeborene  nur  eben  daa  gante 
Maass  der  erforderlichen  Wärme  aus  sich  selbst  produciren  kömwn. 
wenn  er  höchst  sorgfÄltig  vor  Äbkühlnng  geschüt2t  wird^  wie  p| 
auch  bei  allen  idiothernien  Thteren  —  SUugctliieron  und  Vögeln- 
der Fall  ist  Souiit  schwindet  der  ^ini  höchsten  Gnule  (Üw- 
rascheiide"  Unterschied  zwischen  dem  Fötus  und  NHUgf-borenMi, 
welchen  nach  Baerensprung's  Ansicht  der  Athnningsvorgnng  ibp- 
gleichen  soll.  Man  darf  niclit  vergessen,  dass  auch  vor  der  Irt- 
Geburt  Sanerstoff  verbraucht  und  dass  nach  derselben  dii'  t'Hr 
geathmete  Luft,  im  Kinde  erwärmt  und  nahezu  blutwam  «* 
geathmet  wird. 

Wenn  also  die  Abkühlung  des  Neugeborenen  in  deo  crstin 
Miauten  nach  der  Geburl  nicht  grösser  gefunden  wird,  so  hat  dies« 
mehr  noch  als  in  dem  vurilndcrUm  Hlutiimlauf  und  der  lUHt 
Art  den  SanerstofT  aufzunehmen,  in  dem  Umstände  seinen  Omni 
dnss  die  Abkühlung  verbindert  wird  dorch  warme  Einwicklungn 
und  die  itettwämie  der  Mutter,  die  Kestw&nue  der  Thiere  tm- 
Um  wievitd  übrigens  die  Wärme  di'S  Neugeborenen  nach  de« 
ersten  warmen  Bade  abnimmt,  zeigen  schon  Uaereusprung;*«  (ifM 
Messungen.    Er  fand  [A' 


Nfti^ubuTOoe 


nach  d.  Oeb. 


Nach  ilctn 

Bade 


N«ch 
12  Htuoden 


Diu« 


81.1 

-w 

ST,I 

-MÜ 

87,< 

»*iyn 

Mfi 

-1^1 

87,2 

— ItT 

57,0 

-u 

8M 

-t-0.4 

37,4 

ö     ( 

Einen  halben  Tag  nach  der  Geburt  hat  also  in  6  I^^ÜImi 
8  die  Temperatur  um  Ü.8  bis  2,U  iibKeiiouimun,  ist  nur  ia 
Falle  um  0,4  gestiegen  und  nur  in  einem  Falle  hat  nc  dir  ^ 
sprflnglicho  Höhe  wieder  erreicht,  letztere«  l>eides  nach  «K» 
Abfall  von  ü,tt  und  von  \,2  Grad  noch  dem  Bjule. 
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Die  angeborene  Temperatur  nimmt  auch,  wenn  das  Bad  die 
Blutwänuo    Latte,    im    wannen   Wochcuzimmer    beim    gut  ein- 
gewickelten  nUcbtemcii  Neugeboreucn  um  1  bis  2  Grad  iiinerlialb 
(ier  ersten  Hälfte  d*?s  ersten  Tages  ab,  und  zwar  nucb  A.  Schütz 
am  schnellsten  in  der  ersten  Viertelstunde.    Nach  der  Naii-  yn 
ningeaufiiabme  begimit  erst  die  eigene  Wärmepruductiou  erheblich 
m  steigen.    Wenn  dagegen  ein  Kind  unmittelbar  nach   der  Oe- 
bort  in  feuchte  —  mit  Wasserdampf  gesättigte  —  Luft  von  3t** 
oder  in  einen  BrlUofen  gelangte,  würde  wahrscheinlich  keine  Ab- 
nahme,  sondern  eine  Zunahme  der  Temperatur  stattfinden.     Ka 
wire  wichtig,  den  Versuch  am  Menschen  auszuftihren ,  weil  man 
nf  diese  Weise  die  Wäimeproduction  des  nüchternen  Neugeborenen 
eriunnen  könnt«. 

Nach  den  Messungen  von  A.  i^chötz  an  eben  geboreneu  isn 
»fort  in  warme  Decken  gewickelten  Kindern,  bei  denen  nur  die 
Kise  und  das  Thermometer  im  Uectum  frei  blieben,  cireicht 
kbtteres  fast  stets  innerlmlb  der  zwei  Rmten  Stunden  seinen  tief- 
rieo  Stand,  bis  33,6"  im  Minimum  und  —  nach  dem  Bade  von 
85*  —  im  Durchschnitt  .S4,9*'.  Ks  ergab  sich  dabei  ferner,  dasa 
BWi  dem  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  das  Missrerhilltniss  zwi- 
iflien  Wärme-Production  und  -Verlust  nahezu  ausgeglichen  war. 

Nach  Aiidral  sinkt  aber  die  Temperatur  des  Xeugehorennn  [ua 
Itte  zur  12.  Lebensatunde,  auch  nachdem  sie  im  Augenblick  der 
Gelmrt  merklich  höher  als  die  der  Mutter  gewesen;  doch  soll  sie 
üuB  ÄUJblge  nur  in  der  ersten  halben  Stunde  nach  der  Gehurt 
ünl*r  die  Korm  des  Krwachscnen  sinken,  was  keinesfalls  allgemein 
gtltig  ist.  Lupine  constatirte  diese  Abkiilitung  bis  unter  die  i^ua 
Norm  hei  scbwiic biteben  Kindern  in  der  ersten  halben  Stunde 
Und  es  ist  noch  Förster  u.  A.  nchtig,  dass  bei  klüftigen  und 
«hweren  Neugeborenen  überhaupt  die  Temperatur-Abnahme  nach 
der  Geburt  geringer  ausfiillt.  Im  Schlafe  scheint  die  Kigen-  i»o 
'*ftrmr  des  Neugeborenen  zu  sinken.    Beim  Scbreien  steigt  sie,  [w 

Keneg  Alles  spricht  wiedemm  zu  Gunsten  der  embryonalen 
Virmeerzeugung  durch  VerlueniiungHproceHse. 

Jedenfalls  liegt  kein  Oruud  vor,  Hir  die  von  Andral  auf-  itw 
IpMellh'  Behauptung,  i\&SH  die  höhere  Teniperalur  des  Kindes 
ißBitielbar  nach  der  Geburt  von  dem  Uteni>  lierstamme,  also 
"ichl  vou  einer  dem  Ungeboroneu  eigenen  Wäimeijuelle. 

Andral  fand  bei  sechs  eben  geborenen  Kindern  in  der 
•Achselhöhle: 


Dit  embryoDiUe  Wttruiebilduuf;. 


j&eit  iiftch  der  <i 

■biirt     1. 

11. 
30^ 

111. 
M,8 

IV. 

&s,l 

V. 
37,8 

VI. 

0 

S0.4 

S6.7 

lä  Miu. 

— 

87^ 

— 

— 

— 

8«,» 

20  Mtu. 

87,9 

- 

— 

37.7 

— 

— 

SO  Uin. 

- 

— 

37,6 

„ 

37.3 

— 

8  Stund. 

- 

— 

— 

S7,2 

— 

Ä«,8 

IS  Stand. 

37,5 

37,1 

S7.S 

— 

87^ 

— 

Wäxoii  dicso  Teuiperaturabnalimen  durch  dm  Verlost  li« 
dem  Nf  ugebureiieu  vum  Uterus  mitgetlM^ilten  Wärme  allein  be- 
dingt, dann  wäre  iinTerstäiidlich  wie  der  Fötus  regeliuSs.sig  m 
höhere  Temperatur  als  die  Mutter  haben  kann.  In  dcu  vorlicfei)- 
den  f^en  hatten  die  Mütter  nach  AudraFs  eigener  .Angabe  aar 
zwi;«cheu  37,0  und  37,9  liegende  Temperaluren. 


Pie  Kigenwärme  den  Knibryo  boweisi,  das.>4  Oxjdatiil 
iu  ihm  stattfiaden. 

Dan  in  physiologi-scher  Hezteiiung  wichtigfite  Krgebniw 
zahlreichen  an  Embryonen  und  Ebengeborenen  ausgef&farten 
peraturbestimmnngen  i»t  die  Thab^ache,  dass  allgemein  der 
iu  seinen  späteren  Kntwicklungs^tadien  eine  etwas  höhere  Tempe- 
ratur hat,  als  seine  nächste  Umgebung.  Die  Eminyoncn  der  Vvfld 
und  Sänger  gleichen  darin  den  ausgebildeten  Amphibien  0^ 
Fischen  und  vielen  niederen  Thieren,  dass  sie  nur  weitig  iribwtfij 
als  das  sie  umgebende  Medium  sind  und  sehr  leicht,  weun 
abgekühlt  wird,  sich  mitabkilhlen,  wenn  es  en-ärmt  wird, 
ebenfalls  enK'äxmen,  im  Gegen^^itz  zu  den  ausgebildeten  idiother 
Thieren;  denn  diese,  die  ^'ögel  und  Sänger,  brauchen  sehr 
mehr  Zeit,  um  sich  in  der  Kiilto  abznkflhleu,  in  der  Wäraw] 
erwärmen,  als  ihre  eigenen  Embryonen. 

IteiUugt  ist  dieser   Unterschied   und  jene  Übereinst 
durch   das   Fehlen   regulatorischcr   Einrichtungen   heim  Emt 
Beim  ausgewachsenen  Thier  wird  die  KörperlemiK-rtttiur 
gebalten   inniThalli   enger  Grenzen   dnrch  d«K  ('onfitantluüteii 
N'erhältnisses    der   Wärmeerzeugung    xur   Wftrmeabgabe. 
Ffitus   bleibt   dagegen   dieses  Verhältni^ts  nur  so  l&nge  cot 
als  die   nücbste   Umgebung   (dfls  Fruchtwasser  usw.^   im  Ct 
constant   teraperirt    bleibt     Sobald  das   letxtero    verlass<.ii 
zeitig  oder   rechtzeitige   muss  eine  Abnnhme  der  Temp<'nar_ 
Frucht  eintreten.  M-oil  das  ihr  anhaftende  Walser  v< 
eine  sehr  grosse  Wärmemenge  erforderlich  ist,  weil 
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die  Lungencirculation  udcI  Lungeiuithinung  vollkommen  im 
ge  sind,  nur  wenig  Sauerstoff  aofgenommon  werden  kann,  also 
1  relativ  wenig  Wärme  ci*zcugt  wird,  weil  durch  die  Ausath- 
ig  der  Luft,   sebr   grusae  WiissejTnengen   in  den  Lungen  ver- 

rund  weil  es  noch  j^nzUch  au  Nahrung  fehlt,  welche 
werden  kOnnte. 

Vorher  fohlte  die  Verdampfung  des  Wa-ssers  von  der  Haui- 
rfläche,  wui-de  trota  fehlender  Lungpunihmung  genügend  Sauer- 
I  durch  die  Nabelvene  autgenommen,  kein  Wasser  durch  Aus- 
men  abgegeben  und  genug  Nahnuig  zugciUhrt.  Den  Aus&ll 
decken  und  zugleich  den  Mehransprücben  zu  genügen,  dazu  ist 

Kbcngeborcuc  iu  ge^s-ö  Im  lieber  Luft  nicht  im  Stande  und 
«t  nach  reichlicher  Milchzufuhr  erst  dann,  wenn  fär  Umhüllung 
schlechteu  "Wärmeleitern  gesorgt  wird.  Es  ist  doshalb  durcb- 
ratioKfU,  früligeburene  und  srhwäcliliche  rechtzeitig  geborene 
ider  stundenlang  im  Brütofen  verweilen  zu  lassen,  ein  Verfahren, 

ich  bei  Thieren,  die  ich  zur  physiologischen  Untersuchnug 
D  Otems  lebend  entnahm,  seit  Jahren  mit  dem  best«u  Erfolge 
[mendot  habe.  Werden  die  postnatalen  Wännoverluste  ver- 
iden,  dann  reicht  die  WSrmeerzengnng  d<«  Neugeborenen  aus. 

Um  nun  zu  beweisen,  dtiss  die  Temperatur  des  Fötus  einzig 
t  allein  durch  seine  eigene  Wärmeerzeugung,  also  durch  Oxy' 

k^'oceääc  in  ihm  steigt,  weuti  die  Umgebungstomperatur 
t  die  der  Mutter  bleibt,  wäre  vor  AUem  der  Nachweis  toh 
treunungsproducten  im  Fötus  erfonlc-rlich.  Dieser  Nachweis 
iler  Oxvdntionsproducte  ist  nur  für  den  Vogelembryo  völlig 
wr  geliefert  durch  die  qutmtitativeu  vergleichenden  Kohleu- 
rebeütimmungen.  Für  Säugclbiere  Hegen  nur  ganz  vereinzelte 
»büchtungen  vor. 

in  den  iltiskeln  von  neun  Kiadscmbryonon  von  sehr  ungleicher 
Wicklung  faud  F.  Kmkenberg  Hypoxanthin;  auf  K'reatin  [7i 
difi  sieben  geprüft  mit  positivem,  vier  mit  negativem  Er- 
^m.  Die  untersuchten  rmbnonen  maassen  von  der  Schwanz- 
zel  bis  zur  Srhnauzcnspitze  SGb,  520,  4m,  32Ü,  290,  287,  190, 
,  IbO  Mm.;  im  kleinsten  und  grcissten  wurde  Kreutin,  Hypo- 
Üun  und  Inosit  mit  Sicherhi'it  nachgewiesen,  uinl  Kmkenberg 
nt,  daas  die  Muskeln  des  jüngsten  Embryo  relativ  nicht  viel 
er  an  diesen  Stoffen  waren,  als  die  des  last  aiisgetrageneu 
u  von  86d  Mm. 

Diese  Befunde  liefen»  zwar  ftir  sich  allein  noch  keinen  Be- 
die  Bildung  von  Oxydationsproducten  im  Embryo  selbst, 
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wsU  sowohl  das  Kreatin  als  auch  das  Hyposantliin  präformirl  im 
dem  mütterlichen  Blute  stammen  könnte.    Da  aber  auch  im  eoU 
wickelten  Vogelei   katapla.'^tiRche  Stoffe,  wie   nametitlicb  Hmto* 
säure   und  Harnstoff  gefundeu    worden   sind  und  Tom  Sftiigp- 
thierfötus  nicht  vi^l  weniger  £ohletisäure  gebildet  werden  kuu, 
als  ü ach gc wiesen ermaassen  vom  gleich  entwickelten  Vogelcwbryw 
gleicher  Gröaae,   so  ist  auch  l\ir  erstere«  die  Rildong  voß  'Ji;* 
datioiisproducteu   als   Eweifellos   schon  jetzt   zu  bezeichnen  (Vj;l 
ik  116,  S.  12S,  S.  129,  S.  132,  wo  von  der  SauerstoffÄulnahmf^  da- 
Vogelembryo,  S,  138,  wq  Ton  der  des  öäugethiertotus  diL-  Red« 
ist»  S.  334:  HamsLiiu'e  u.  a.). 


VI. 
DIE  EMBRYONALE  MOTILITÄT. 


A*  Die  Bewegungen  thicrischer  Embryonen. 


Zu  de»  rütliHelhutleitten  Erscheinungen  in  dem  gesammten  Ge- 
ste der  Physiologie  des  Embr}'o  geiiöreu  die  Bewegungen,  welche 
im  Ki  ohne  nachweisbare  äussere  Reize  ausführt.  Man  hat  sie 
I  instiiictive,  auch  als  roflcctoiische,  ja  sogar  zum  Theü  als 
UkOrlicbe  Bewegungen  bezeichnet,  ohne  den  XachweiH  ihrer 
»ercinHtimmung  mit  den  entapreclienden  Bewegungsarten  Ge- 
rener  zu  liefen»  und  eine  KrklUruug  zu  geben,  welche  jene 
mennungen  rechtfertigte.  Ich  habe  daher  die  Bewegungen  der 
nbryonen  verschiedener  Tbiere  seit  mehreren  .labreu  in  den 
tumermnnaten  Ktirgfattig  beobachtet  und  stelle  zunächst  ausser 
sinen  Befunden  eine  Reihe  von  früheren  kritisch  zusammen, 
liebe  iu  der  Liteiatui-  sehr  zerstreut  sind. 


»er  die  Beweguugeii  der  Enibrjonen  niederer  Thiere. 

Zu  den  vielen  biologischen  Entdeckungen  des  unermüdlichen 
'ammerdam  (gest.  lUSü).  welche  er  iu  seinem  grossen  Werke 
ie  Bilwl  der  Natur*  beschrieb  und  durch  zalilreicbe  Abliildungen 
IJinterte,  gehört  auch  die  Bfobnchtung  der  lebhaften  Bewegungen, 
Jcbe  die  Embryonen  verschiedener  Sctmeckcn  zeigen,  che  sie 
B  Ei  Terlassen. 

Der  treflnirhe  Z<ioti)m  schreibt  von  den  Scbneckenciern,  [» 
»  er  untersuchte:  „Die  kleinsten  davon  waren  nicht  grösser,  ala 
ie  Nadelspitze.  Hielt  ich  sie  an  einem  dimkeln  Ort  gegen  ein 
indes  Licht  und  besah  sie  alsdann,  so  sah  ich,  wie  sie  sieb 
Tüchtigkeit  der  inneren,  Ämnium  geuamiteii,  Haut  zicm- 
rind  und  sehr  zierlich  henmidrehten  . . .  Bei  anderen 
(en  Schnecken  habe  ich  nelm&ls  das  noch  im  Ei  verborgene 
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Scbneckcheii  durch  dio  ilussere  Scliale  des  Kies  hindurch  soheiiien. 
sich   sehi'   artig   rühren  und  bewogen  sehen,  bevor  es  noch 
Tageslicht  kam." 

Diese  Boobachtiingeii,  von  deren  Kichtigkeit  ich  mich 
überzeugte,  blieben  lange  imbekannt.     Denn  T.eeiiwenhoek  roa* 
die   Entdeckung   noch   einmal.     Er   schrieb   am   1.  Oct.  1695  in 
seinen  Briefen   über  die   eiittiülltcn  Geheimnisse   der  N'atur  tm 
den   lebenden  Kiern  der  HoUäudiscli    Veen-Oefterx  oder   tVm- r» 
yfosseUn  genannten  Muscheln:  „Sogleich  bemerkte  ich  mit  grossnu 
Vergnügen   und    mit  grosser  Verwunderung,   wie  diese  nicht  p- 
borenen,   noch   in   ihren  Häuten   eingeschlossenen  Muscheln  scli 
langsam  herumwälzten,  und  zwar  nicht  eine  kui-ze  Zeit  hioduitfc. 
sondern  einige  drei  Stunden  lang  ...  Sie  kamen  bei  diesen  rn- 
wälzungen   keiner  Seite   der  Haut,   in  welcher  sie  eingescliloem 
waren,  näher,  sondern  blieben  immer  gleich  weit  von  ihr  entfeniL 
nicht  anders,  als  wenn  wir  eine  Kugel  sich  um  ihre  .Axe  brn»- 
drehen  sehen.     Unter  diesen  Verhältnissen  sab  icli  bald  das  Thiff 
Ton  seiner  platten  Oberfläche,   wo  ich  dann  die  Gestalt  und  dir 
feinsten  Tlieile   der  Schale  erkannte  und  begriff,   wie  di**  Scbt 
wachsen  könne,  bald  die  Muschel  von  ihrer  sclmialcn  Seite.   Mit 
einem  Worte,  dieses  Schauspiel,  das  alle  anderen  an  Reiz  &bc^ 
ti-af,  genoss  ich  mit  meiner  Tochter  und  mit  dem  Kupferrtecbn 
zwei  ganze  Stunden  hindurch;  und  an  jeder  noch  nicht  geborro« 
Muschel,  die  wir  ansalieu,  erschienen  uns  diese  Phänomene,  wdrb> 
weit  über  unseren  Vei"staiid  gingen." 

Xach  mehr  als  einem  Jalirhundei't  haben  mehrere  fleinf 
Beobachter  diese  Thatsarhe  der  embryonalen  Rotationen  «nT» 
Neue  entdeckt;  offenbar  waren  die  Mittheilungen  der  brid« 
Holländischen  Entdecker  ihnen  unbekannt  geblieben. 

So  beschrieb  .S.  StJehel  1815  in  seiner  Inaugnral-r)isscrtitiOD!> 
die  Drehungen  dos  Embryo  der  Teichhomscbnecke  (Umnana^ 
naiis).  Er  ontersclded  eine  Axendrohung  von  einer  ki'eisfSmuf* 
Bewegung  des  Embi^'o;  erstere,  zuerst  langsam,  später  ulh»^ 
beginne  aui  4.  bis  5.  Tage  und  sei  im  Sonnenliclit  schnell«  ^ 
im  Schatten,  letztere  am  fi.  bis  7.  Tage,  dann  blieben  beide  Be- 
wegungen eine  Zeitlang  zusammen  sichtbar. 

Ilugi  beobachtete  an  derselben  Scbneckenart  1823  gletdi- 
falls  sowohl  die  schnelle  woht  über  vier/igmal  in  der  Minute 
folgende  Axendrehung  oder  das  Wälzen    des  Embryo,  als 
die  sehr  langsame  Itotation  ,,im  Ei  hei'um".     Er  sab  entei«  ^| 
löschen  als  die  Schale  deutlich  wurde  und  bemerkte  dann.  ^ 
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der  Kmbryo  öfters  Kopf  und  Fuss  aus  dor  eben  gebiMet«ii  Schale 
hervorstreckte. 

Umfassender  sind   die   Untersnchungcn   von  C.  G.  Cainis,  [» 
welcher   in   mehreren  Abhandlungeu.   besonders   IS23  und  1832, 
und    bei   mehreren  Artoii,    ancli    Bivalven   (bei   i'mo-,  Anodontu- 
ttud  Limnafut-,  sowie  I'alu//iitn -.Krteu)  die  ßotatioueD  des  Embryo 
im  Ei  genau  beschiieb.    Bei  einigen  finde,  so  meint  er.  nur  eine 
Rotation  im  Ganzen  in  einer  Ebene  statt,  nur  in  6iner  Riclitung, 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit;    bald  bnuiche  eine  I'mdrehmig 
18  bis  80  Secnnden,  dann  wieder,  z.  B.  bei  r«/r>  mferwi«//«,  nur 
15  bis  lÖ  Secunden.    Übrigens  nahm  die  Umdrchungsgcscb windig- 
keit zu  nach  dem  Wechseln  des  läTiger  bewohnten  WaHsers;   der 
Embryo  bewege  sich,  auch  wenn  man  die  .Scbak'nbaut  zeireisse, 
noch  eine  Zeitlang  fort,  jedoch  unrcgclmässiger  als  im  Ei,  wiLlin-iid 
P.  J.  Vanbeneden   und  A.  Ch.  >ViudiH(^hniann  »päter  beim  Liinax' 
Enibr)-o   nach  dem  vorsichtigen  Zcrreissen   der  Kihüllen  dieselbe 
Regelmässigkeit  der  Drehung  wie  vorher  wahrnahmen,  welche  P» 
noch  im  Ei  stet«  in  derselben  Weise,  dos  Kopfende  vorc,  verlief. 
Diese  Beobachtungen  erregten    bald,   nachdem   sie   bekannt 
wurden,   grosses   Aufsehen.      Selbst    ein    erfalui'uer  Zoologe    [i» 
gUabte,  es  handle  sich'  nicht  nm  Schnecken,  sondern  Rädertliiere, 
Ol«!  wurde  erst  eines  besseren  Überzeugt,  als  ihm  Kugi  die  aus- 
£6&clilüptlti  Schnecke  zeigte.     Ändere  mL'iiitcn,  niclit  ein  Embrj-o, 
wndem  ein  Wurm  bewege  sich  im  Ei.    Ein  Englischer  Beobacliter 
ate  seinen  Augen  nicht   und    rief  sein  Dienstpersonal   herbei, 
sich   zu    vei^ewissern.    Dann   hielt    er  den  Kmbryo   fdr  ein 


Seitdem  ist  aber  an  so  vielen  Embryonen  nicht  nur  von  zalit- 
wiclien  Gasteropoden,  sondern  auch  von  anderen  niederen  Tliiereii 
fte  rotatorische  Bewegung  im  durchsichtigen  Ei  gesehen  worden, 
^  man  sie  fiir  eine  sehr  weit  verbreitete  Erscheinung  ansehen 
öntts.    Ihre  Erkliüung  i.>-t  lange  streitig  gewesen. 

Wahrend  die  ersten  Entdt'ckfr  liearln-iden  sagten,  diese  Ph&- 

soMene  gingen  weit  über  ihren  Verstund,  waren  die  Wiederent- 

^«ker   mit  unkritischen  Erläuterungen  nicht  zurückhaltend.    So 

Stiebel    eine    interessante   .\hnlichkeit    der  Bewegung    des 

iieckenembr}'o  mit  der  Pianet^nbewegung,   wodurcli  gewisser- 

sen  ein  Übergang  aus  dur  unorganischen  in  die  organische 

f«nr  gegeben  sei.     Cams  meinte,  die  Polarität  der  Gegend,  wo 

we  Kiemen  sich  entwickeln,   bewirke   den  von  ihm  nls  Ursache 

^9T  Drehung  angenommenen  Respirationswirbt-h 
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Die  i-ichtijje  Erklärung  gab  zuerst  E.  Grant  [15'27), 
bei  vielen  (iasler((|Hiilcii-F.mbrvoiiL'n  die  AxomirehuDg  iind  Kreis- 
bewegung im  Ki  sorgHiltiger  beobachtete  and  jedesmal  als  dem 
TJrsache  Cilieiisoliwingungen  erkannte,  wie  er  auch  die  Bevegangea 
ganzer  Kicr  zuerst  auf  Cibeu  zurückgeführt  hat.  f 

Diese  Wimperbewegung  ist  das  erste  Lebenszeichen  des  Em- 
bryo und  namentlich  viel  früher  siolitbar  als  der  Herzschlag.  Bei 
Trochus  und  bei  Nerita  sind  die  Wimpern  s»  lang  und  ihre  ()*•  n 
cilhitionen  so  rasch,  dass  der  Knibrj-o  im  Ki  sich  rastlos  nin  die 
eigene  Axe  dreht.  W'ecn  er  ausschlüpft,  wird  er  mit  gnMser 
Geschwindigkeit  durch  das  Wasser  gestosseu.  Vor  diesen  loco- 
motorischen  EflFect  hat  das  intraovulärc  Flimmern  bei  vielen  Art« 
eine  schleunige  Zufuhr  von  Meerwasser  zur  Folge,  nachdem  die 
Jinbryoneu  mit  diesem  mittelst  einer  durch  ihre  Eigen bewegongoi 
entstandenen  Öffnung  des  Eies  in  unniiitclbare  BcrObraBfr  p- 
kommen  sind.  Das  Wasser  bringt  dann  in  gleiclier  7Mi  mAt 
Sauerstoff  zur  Athmnng  und  mehr  Kalk  zur  .Schalcnbildnng. 

Die  bei  den  cephalophoren  Mollusken  »ehr  allgemein  t«- 
kommenden  lebhaft  vibrirenden  Cilien  an  verschiedenen  PqdcIöj 
der  Embryo -Oberfläche  sind  jedenfalls  schon  darum  von  prw*«B 
pliysio logischem  Interesse,  weil  sie  den  diircli  die  Eihaut  sUn- 
Hndenden  osmotischen  Verkehr,  die  Aufnahme  des  im  W*te« 
diffundirten  atniosphärischt'n  Sauerstoffs  und  der  gelösten  Saki;  «■!• 
heblich  steigern  müssen.  Diese  Wirkung  hat  die  l'1iinmerbevrini&f^ 
wenn  aucli  nicht  in  so  hohem  Grade,  schon  ehe  der  Embryo  rotiit 
Hei  dem  Ackcrschneckenembryo  beginnt  sogar  die  UottemfaüioB 
vor  seiner  Bildung  und  dauert,  namentlich  von  TempvnbB* 
Schwankungen  ahhiinfiig'.  bis  zum  Ausschlüpfen.  Es  kommt  t« 
nun  für  die  Kreisdrehung,  welche  eine  Art  Manege-Bewegung  ift 
und  die  Axen-Drelmng  oder  Wälzbeweguug  nicht  eine  selbst  1« 
sehr  kleinen  Embnoncn  mit  langen  und  starken  Cilieu 
mögliche  Rudei'u'irkung  der  letzteren,  sondern  als  Hauptn 
der  Rotation  die  durch  das  Flimmern  in  Gang  gebrachte  Slrßnin* 
des  Eiwasscrs  in  Betracht.  Ausserdem  sah  RabI  1879)  Vh 
norbis-Embryoncn  schon  sehr  früh  mittelst  besonders  grosser 
die  am  Rande  der  MundülTnung  schwingen.  Fruchtwasser  iaii^ 
Darm  treiben,  wodurch  aber  nicht  nothwendig  der  ganze  Bmbt?* 
bewegt  wird.  Auch  hier  ist  dessen  Kreisbewegung  „aabugs  n* 
langsam  und  achüchtern,  bald  aber  schneller  tmd  lebhafter. 

In   selir  rielen,   wenn  nicht  allen  Fällen  ist  diese  m^ckkt' 


Ä.  Die  Bevogtmgeu  thicriwshor  Embryonen. 


389 


I 


ichwindigkeit  der  Drehungen  zu  Anfang  und  zu  Ende  der  intra- 
reo  Entwickluugszeit  bemerkt  wordeu. 
Sei  einer  Tritonia  sali  Sars  am  \K  Tuge,  iiäinliclt  ß  Tage  p> 
nach  beendigtem  Fiirchungsprocess.  einige  Kniln*Tr'oneu  im  Ei  sich 
langsam  im  Ki'eise  drehen  und  zwar  mittelst  Cüien.  Am  25. 
oder  26.  Tage  werden  diese  Bewegungen  recht  lebhaft.  Am  30. 
oder  31.  Tage  platzt  dio  Kihnut,  die  EmhiTont?u  treten  henor 
und  schwimmen  rasch  mittelst  ilirer  Cilieii  herum.  Sclion  5  bis 
Ö  Tage  vorher  fahren  sie  in  allerlei  lüclitungen  äusserst  rasch 
durcheinander.  Jedes  Ei  enthält  nämlich  mehrere  (5  bis  11)  Dotter 
twie  bei  Aplifsia). 

lu  diesem  Falle,  wie  in  rielen  damit  über  einstimmenden, 
schwimmt  der  Embiyo  anfauRs  wie  eine  todte  Masse  im  Eiwasser 
und  wii-d  von  dem  Strome  getragen,  welcher  durch  langsame 
Summirung  der  ciliaren  Stösse  zu  Stande*  kommt.  Ist  der  Embryo 
einmal  am  Rulircn,  dann  genügt  dieselbe  FUmmertliätigkeit,  die 
Bewegung  zu  beschleimigeii,  weil  die  Trägheit  der  Masse  des 
Embryo  hinzukommt.  Ausserdem  nehmen  jedenfalls  die  Cilieu  an 
Länge,  Stärke  mnl  Zahl  zu.  Sic  können  aber,  wie  gesagt,  wegen 
der  zu  gro.ssen  Masse  des  Embry»  in  keinem  Falle  als  locomoto- 
risohe  Instrumente  angesehen  werden,  welche,  sei  es  diych  den 
inzwischen  ausgebildeten  Willen,  sei  es  roÜectoriscli ,  wie  Buder 
wirkten.  Es  ist  nicht  orlürderlicli,  dass  alle  Wimperhaarc  in  der- 
selben Richtung  schlagen,  denn  es  wii-d  immer  nm*  ein  Tlieil  durch 
die  antagonistischp  Wirkung  eint'S  anderen  TlieileK,  wenn  soldie 
vorhanden,  neutralisirt  werden  können.  Ganz  dasselbe  gilt  tUr  die 
Axendrehmig.  Nur  kommt  es  hierbei  sogleich  zu  einer  grösseren 
Umdrehungsgejichwindigkeit,  weil  die  ^Videl■stände  geringer  sind. 
Ausser  den  Rotationen  zeigen  die  Embryonen  der  W'eichthiere 
hantig  noch  Eigenbewegungen,  welche  auf  Contrju:tionen  der  eben 
gebildeten  Muskelfasern  beruhen.  Schon  Everard  Home  sah  den 
Embryo  der  Flussmuschol  im  durchsichtigen  Ei  die  sich  bildenden 
Schulen  schliesscn  und  öflfnen  (1826).  [« 

Auch  sah  Leeuweuhoek  bei  kleiueu  Embr)'onen  von  See-  [« 
mnscheln  in  ihren  durchsichtigen  Kihüllen  nicht  nur  Bewegungen,  [n 
»ndern  er  bemerkte  auchj  dass  sie  ..zuweilen  ihren  Körper  in  die 
l^ge  streckten,  und  dass  sie  dabei  einen  Theil  noch  mehr  her- 
TOfBtreckten,  an  welchem  man  jetzt  eine  runde  Öffnung  bemerkte, 
worauf  dann  das  Thier  seine  gewöhnliche,  länglich  runde  Gestalt 
wieder  annahm;  aber  sobald  das  geschehen  war,  \riederholte  es 
<lie  beschriebene  Bewegung,   ohne  sich  jedoch  von  der  Stelle  zu 
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bewegen,  denn  jedes  derselben  war  in  einer  Haut  eingesrhloi 
Jede  von  diesen  Bewegungen  wui'de  etwa  in  zwei  Sccunden  lu»* 
gefohrt"  S 

Hierzu  bemerkt  Ernst  Heinrich  Weber  (1828)  mit  Kecht,  nW 
dass   diese   au  TeHtai^een   (pisn'cuhs  testaceos  enlffarts)  im  frübea 
Embrjozustaud  beobachteten  Bewegungen  mit  der  von  ihm  selb«    | 
au  Blutegelembryonen  wahrgenommenen  AhnUcbkeit  haben.  Er  sab 
uämUdi,  dass  die  linsunfurmigen,  den  Dotter  eiuschliessendeu  {■ 
ganz  jungen  Rilinge,  welche  erst  eine  halbe  Linie  im  DiurchmaMir 
gross  und  noch  ganz  durchsichtig  sind,  schon  mit  einem  Mniule 
und    trichterftlrmigen   Schlauche   versehen   waren,    der   ron  J« 
OberÜäche  zum  Ceutrum   tUhrt.     Dieser   macht  schluckende  B^ 
wegutigen,  zieht  sich  ein  und  tttrcckt  aich  wieder  hervor.  Ausser- fw 
dem  zieht  sich  der  Rand  des  Thieres  ein  und  dehnt  sich  wi^ 
aus,  60  dass  Einbiegungen  an  ihm  entstehen,  die  wie  Welien  am 
den  ganzen  Dotter  stundenlang  im  Kreise  rechts  hemmlaufdu. 

Auch  der  /'/«/wrAw-Embi^o  macht,  wie  Rabl  fand,  wÄh-  iu' 
rend  er  sich  vermöge  seiner  Cilien  dreht,  rermöge  seiner  Moaktl- 
fasern  selbständige  Bewegungen  im  Ki.  Diese  beschränken  Ärii 
anfangs  fast  nm*  auf  den  Fuss,  welcher  gewöhnUch  nach  rflck- 
wärtvS  gegen  die  Schale  gezogen  wird.  Einen  besonderen  Rhrth- 
mus,  wie  er  von  Anderen  behauptet  wird,  bemerkte  BabI  nicbt. 
£and  vielmehr,  dass  die  Zusamoienziobungcn  sehr  unregelmiMK 
nach  bald  längeren,  bald  kür/ereu  Pausen  und  bald  mehr  bdii 
minder  kräftig  erfolgen.  Ebensowenig  bemerkte  er  sclbstSndiip 
Contractioneu  der  Nackeogegend,  wie  sie  bei  anderen  Schneclun 
vorkommen;  die  Aufblähungen  des  Nackens  seien  die  Folge  dex 
ErsuhlaiTung  des  Kusses,  seine  Ahtiachung  sei  Folge  derContru-tion 
des  Fusses,  dalier  die  rhythmische  Abweclisinng  zwischen  Kacken- 
und  Fuss-Conti-action  einzig  durch  die  Fussbcwegungen  bediwt 
sei;  übrigens  sei  eben  dieses  Wechselspiel  physiologisch  wivhliA 
weil  es  das  Blut  oder  die  Hämolymphe  in  die  Tersdüedeoa 
Körperthcile  treibt,  die  Circulatiousorgane  ersetzend,  gerade  «i* 
die  ciliare  Rotation  die  Respiration  und  zum  Theil  schon  A^* 
milation  ermöglicht  und  begünstigt. 

Die  Bewegungen  des  Embryo  von  NemerUs  beobftcbteU 
Desor.  Er  sah  am  12.  bis  14.  Tage  die  durch  Wimpern  rar-C"» 
ni-sachte  sehr  langsame  und  imregelm&ssige  Dotterdrchung.  «eld» 
die  Dotter  auch  im  Wasser  fortsetzen  nach  dem  ö&Mi  d« 
(mehrere  Dotter  entlialteuden)  Eies.  Am  21.  Tage  traten  erst  iÜk 
activen  Contractionen   und  Sti'cckungen  des  Embryo   ein^  vöIÜf 
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unabhängig  von  der  Dotierdrelmng.  Auch  dieses  Vorstrecken  und 
ZurückzieheD  des  Kopfendes  findet  in  gleicher  Weise  im  Ki,  wie 
'  nach  dem  Offnen  desselben  im  Wasser  »tatt  Das  Thier  ..scheint 
■^kommon  st^iiio  Bewegungen  zu  beherrscheu,  und  wenn  man  es 
PHterscbwimmcu  und  an  verschiedene  Gegenstüude  anstoBsea 
'  siebt,  so  möchte  man  versucht  sein  zu  glauben,  daas  es  mit  einem 

1  gewissen  Gmde  von  Neugierde  begabt  sei."  Fher  ist  die  wecbselndo 
FQllangund  Entleerung  der  Leibesböble  mit  Dotterflüssigkeit,  bez. 
,  Was&er,  dem  Schlucken  und  Erbrechen  zu  vergleichen.  Übrigens 
trägt  der  Embrj'O  au  seiner  Oberfläube  ähnliche  Wimpern  wie 
die  ihn  umgebende  Ootterliülle.  so  daüs  ihm  nach  Abstreifung  der 
lefcrtei-en  auch  passiv  durch  Cilienschwingungen  der  Flilssigkcits- 
wechsel  an  seiner  Oberfläche  zu  Statten  kommt 

"Cher  die  ebenfalls  auf  einer  Wimperbewegung  beniliende 
Rotation  der  Dotterkugel  im  Kaninchenei  siehe  S.  73. 

bei  zahlreichen  Het^ropoden  sah  Fol  den  Embryo  mittelst  tw> 
Cilieu  lauge  vor  dem  Ausf^ch lupfen  im  Ki  au-h  stilu*  lebluift  di'eheu. 
Die  motorischen  Wimpern  entstehen  am  spfttesten  in  der  Um- 
gebung des  Mundes. 

Auch  in  den  Eiern  der  Seeigel  bewegt  sich  ^  und  zwar  12 
bis  24  Standen  nach  der  Befruchtung  —  der  Embryo,  indem  er 
HMk  bald  continuirlich  um  sich  selbst  dreht,  bald  nickweise  seine 
^^01^  Bndert  Die  Eihaut  reisst  dann,  der  Embryo  sitzt  in  der 
f)ffn\mg  und  nun  sieht  man  die  zahlreichen  Cilicn  nach  Derbys,  [sw 
welcher  schliesslicb  den  Embryo  äich  ganz  frei  machen  und  ge- 
radeaus  sich  bewegen,  sowie  (angeblich  mittelst  der  filien  als  loco- 
notoriacher  Gebilde)  sich  drehen  und  hin-  und  herschwauken  sah. 
Dafofts6  sah  auch  vor  dem  Ausschlüpfen  die  Cihen  sieb  be-  [bu 
wegen  und  nach  24  bis  42  Standen  den  Embryo  ätai'ko  Bewegungen 
machen,  so  dass  die  Eischale  platzte. 

Ich  selbst  sah  (im  Juni  1883)  nach  dem  Anstichen  einer 
grossen  Clepsine  unter  dem  Mikroskop  eine  Anzahl  junger  Clep- 
einen  von  jener,  an  deren  Unterseite  ste  adbärirten,  sich  trennen 
und  ungemein  lebhaft  bewegen  und  zwar  in  derselben  Weise 
nur  energischer  als  die  alten.  Was  dabei  besonders  merkwürdig 
erscheint,  ist  die  Thalsache,  dass  der  Schlund  sogleicli  kräftige 
Hchlnckbewegungen  machte  wie  bei  dem  Mutterthier  und  zwar 
wie  bei  diesem  auch  nach  der  Abtrennung  von  dem  Ubiigen 
Körper:  eine  rein  erbliche  Bewegung. 
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Über  die  Bewpg:iiiigou  d(>r  Kiubryoncn  allothermer 
Wlrbelthiere. 

In  Froscbdern  entdeckte  Swammerdam  eine  drehende  Be>  > 
woguug  des  Embryo:  „Sehr  wunderbar  und  scbön  lieas  es,  w«dd 
die  Frucbt  sich  am  5.  Tage  in  dem  Wasser- Amnion  beramtririi. 
kchrtfl  nnd  drehte.    Denn  sie  war  beinahe  beständig  in  BewegBUR" 

Die  Ursache  dieser  Rotation  fand  Bisckoff  in  der  FUmner- 
bewegung.  In  Froscheiern  sali  er  ner  Tage  nach  dem  Bc^imi  [■ 
des  Furch ungsproccsses  Kopf.  Bauch  und  Schwanz  der  Embrfonn 
angelegt  und  an  ihrer  Oberfläche  Wimperbewegungen  durch  sAs 
feine  gUsbelle  Cilien.  Sie  diehten  sich  noch  nicht,  aber  nicli 
2  Vi  Stmiden  fing  der  erste  Embrjo  an  zu  rotlren.  ,.Die  Dreh- 
ungen erfolgten  mit  dem  Rücken  voraus,  uicbt  in  einer  Horizootil* 
ebene,  sondern  wahrscheinUch  in  einer  Spirale,  indem  bei  derselben 
Lage  des  Eies  bald  der  hficken,  bald  der  Banrh  oben  war.  Du 
Choriou  war  etwns  oval  und  änderte  seine  Form  hei  der  Drehiug 
des  länglichen  Kmbiyo  nicht;  vielmelir  wurde  derselbe,  wenn  n 
mit  seiner  Langcnaxe  in  die  Queraxe  des  Chorion  kam,  ofifecbar 
angehalten,  krümmte  sich  stärker  und  rückte  langsam  fort,  lu 
er  wieder  in  die  Längenaxe  des  Eies  kam,  wo  die  Bewegung  dann 
ziemlich  schnell  war."  Als  Bischoff  ein  Ki  mit  drehendem  KnihrTO 
in  kälteres  Wasser  legte,  wurde  die  Bewegung  sehr  langsam,  be- 
schleunigte sich  aber  wieder  beim  Erwärmen.  Kbenso  bUebeo  dk 
meisten  Embryonen  bei  eintretender  Abendkahle  ruhig;  am  »ndwen 
Morgen  in  der  Sonnenwärme  waren  iiast  alle  in  der  Drehi.  . 
griffen.  Spontane  Bewegmigen  des  ganzen  KÖrpei's  sah  i>i^i.. 
damals  noch  keine  und  doch  rerUessen  an  demselben  Mofjv 
riele  die  Eihüllen,  das  hoisst  vor  Ablauf  des  5.  Tages,  seäHÄo 
der  Tbeilungsprocess  des  Dotters  begonnen  liatte. 

Diese  Drehung   der  Froschembryonen  im  Ei   sali   auch 
sirhier  (1817)  mit  der  Lupe.    s*)wie  H.  Cramer  (1848),   der 
den  Embrj'o  langsam  und  gemeitsen  wie  um  eine  ideelle  ihm 
Bücken  und  Bauch  gestossene  Spindel  sich  drehen  sab.    lÄe  OS» 
nahm  er  nicht  wahr. 

Für  die  Eier  von  Jitimi  trm}}orarin  fand  S.  L.  Schenk,  da»  * 
die  drehende  Bewegung  ungefähr  in  dem  Stadium  zuerst  auftritt- 
in  welchem  die  KUckenfurche  wahrgenommen  wird  and  ununw- 
brochen  anhält,  bis  der  Embrj'o  die  FihuUe  verlasst.  Bei  K^f4^ 
auf  24"  bis  30*'  brauchte  derselbe  zu  einer  Dmdrebnf 
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Tiel  weniger  Zeit  als  vorher,  da  die  einzelne  ßotaljou  zwischen 
5  und  13  Miautou  erturdürt«.  AVurde  der  Embryo  in  äusserst 
Terdtuinte  Säuren  gelegt,  so  hürtt^  gleich  die  Bewegung  auf.  Die 
Flimmerhaare  au  der  Oberfläche  der  Emhrj'onen  sah  Schenk 
peitscbeufoimig  scldogenT  ahcr  nicht  an  allen  Stellen  in  derselben 
Ricbtung. 

Hierdurch  wird  die  auffüllende  Tugleichheit  der  Rotfltions- 
z^t«n  verständlicher.  Denn  diese  dauerte  in  2  Fällen  zwischen 
5  and  6.  in  5  zwischen  Ü  und  7,  in  je  I  zwischen  7  und  8,  zwi- 
schen H  und  0,  zniscbcn  10  und  11.  zwischen  12  und  13  ^linuten 
müirscbeiulich  bei  Ziramertemperatm-.  Die  Ri<:hluiig  dar  [w 
Drehung  wai*  stets  so,  dass  der  Kopf  des  Embryo  nach  links  sich 
bewegte,  wenn  der  Beobachter  vom  Schwanzende  desj-clben  aus- 
ging, also  wenn  der  Kopf  der  Ubrzcigerspilze  entsprach,  entgegen- 
gesetzt der  Ubrzeigerdrebung. 

Ich   selbst  hübe   diese  Drehung  des  Froschembryo   (im  Mai 
1879  und  April  1880)   mit   besoudei-er  Htlcksicht   auf  die  Frage, 
ob  üe  wirklich  ununt«-rbrochen  vor  sich  gebt,  beobachteL     Und 
ich  finde,  dass,  abgesehen  von  dem  anhaltenden  Htillslande  der- 
selben  bei   niedriger  Temperatur,    schon    lange  ehe  der  Embryo 
das  Ei  verlüsst,  noch  eine  Unterbrechung  durch  Eigenbewegungen 
deatelben   eintreten    katiu.     Bisweilen    bewegt  der  Embryo  plötz- 
Hch  zuckend  den  Kopf,  und  sehr  oft  sah  ich  ihn  den  Kopf  seit- 
litli  gegen   den  Schwanz  biegen,  ein-,  auch  zweimal  nach  Hnks. 
iwin  ein-,  zweimal  nach  rechts,  dann  wieder  nach  links  usw.    Der 
Übergang    von    der   sinistroc-oiivexen    C   zu   der   dextrocuuvexen 
OSrfunmung   und   umgekehrt   (Tafel  VII,  Fig.  1)   geschab  meist 
«biell,  90  dass  der  Embryo  eine  3-  und  S-Form  annahm,  dann 
iie  C  und  OForm,   in   der   links-    wie   in  der  rechts-gebogenen 
lg  aber  oft  während  mehrerer  Secuuden  verharrte.    Wenn 
das  Ei  um  180"  gedreht  wird  —  bei  nihendem  Embryo  — 
selbstv erständbeb  dieselbe  Lageäiiderung,  ein  C  statt  0  ein. 
Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  auch  dic^se  sociderbaren  Pligen- 
'egungen    lange   vor  dem  Verlassen  der  Eihillle  eintreten  und 
[uem  mit  blossem  Äuge  erkannt  werden,  auch  von  der  Hotsttion, 
sie  unterbrechen,   völlig  unabhängig  sind.     Die  Betrachtung 
^  durchsichtigen  Eies   mit  der  Lupe  läsat  ferner  unzweifelhaft 
wtciinen,  dass  der  Embryo  mit  dem  Kopf  gegen  die  Eihaut  stösst, 
■heinlicb  sie  damit  durcbstüsst.    Gerade  strecken  kann  sich 
Larve  erst  nach  dem  Verlassen  des  Eies.    Und  dann  sieht  mau 
immer   uoch   ab   und  zu  lUe^elben  Bewegungen   wie   im  Ei 
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ausfllhren,  ohne  den  Ort  zu  verlassen.  Der  Kopf  biegt  sich  plOte- 
üch  seitlich  gegen  den  Schwanz  bald  liuk»,  bald  rechts.  Waren 
also  diese  Bewegungen,  welche  mit  dem  directoti  Anstosäen  dn 
Kopfes  gegen  die  Eihaut  altemiren,  Versuche  des  Embryo  sich 
ni  befreien,  so  setzt  die  eben  ausgeschlüpfle  gerud gestreckt^— 
liarre  die  Bewegung  vielleicht  nur  aus  alter  Gewohnheit  fori,  ihHI 
das  auBgeschlüpfto  Hühnchen  eine  Zeitlang  gern  die  gewohnte 
Lage,  die  es  im  £i  iune  hatte,  wieder  einnimmt.  Oder  stellen  die 
soithchen  Kopf bcwcgun gen  etwa  Vorübungen  für  das  bald  ein 
tretende  Schwimmen  vor? 

Jedenfalls  machen  diese  schnellenden  Biegungen  des  Fro 
embryo  im  Ei  kurz  vor,  ausserhalb  derselben  kurz  nach  dem 
AosschlUpfon  ganz  den  Eindruck  von  activen  Bewegungen  ohw 
aagebbaren  äusseren  Reiz.  Sie  gehen  ausnahmslos  vom  Kopf  ms 
und  treten  wahrscheinlich  dann  zum  ersten  Male  ein,  wenn  di* 
morphische  Entwicklung  soweit  fortgesehnt teu  ist,  dass  die  Lebens- 
fähigkeit auch  uüch  Durchbrechung  der  Eihülle  furtdauera  kaaa 
Sie  setzen  eine  gewisse  Ausbildung  des  Nervensystems  voraus,  n*" 

ImOegensatzzu  diesen  energischen,  in  derTVäi'me  meist  ruches, 
aber   schon  bei  niederer  Zimmertemperatur  recht  lebbafieoi  »• 
tiveu  BewcgUDgen  steht  nun  die  conti nuir liehe,  durch  sie  gestdi 
Rotation,  welche  sofort  nach  dem  Ausschlüpfen  aufhört,   ob 
die  Flimmerl)ewegung,  wie  ich  mich  h'icht  überzeugte,  auch 
noch  —  sogar  nach  dem  Zerquetschen  der  Larve  —  an  der  Ober- 
Hache  bleibt.    Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Drehung  nicht  durch 
das    Peitschen    der  gla^hellen    Wimpern    an   der   ObexHäche  de* 
Embr)-ü   dit-ect   bedingt    ist,    sonst   mUsste    auch    die    eben  aas- 
geschlüpfle  Lar%'e  gleichsam  von  der  Stelle  'gerudert  werden,  m* 
nicht  der  Fall  ist    Eine  solche  Ruderarbeit  können  die  Cilien  in 
diesem  Falle  trotz  ihrer  Ka.stloaigkeit  wegen  der  blasse  des  E»* 
brjo,  welche  im  Verliältniss  zu  ihrer  eigenen  Länge  zu  gross  i»t, 
ebensowenig   wie  bei  den  Schnecken -Embryonen  (S.  389)  leistin. 
Dagegen   müssen  sie,   ziuu   grösstcn  Theil   nach   6iner  Ricktnq 
schwingend,  in  dem  geschlossenen  Ei  eine  Strömung  hervorrafea, 
und  durch  diese  wird  dann  der  Embryo,  wenn  durch  SumsnilBf 
der  einzelnen  StÖ3so  der  Kreisstroni  oder  die  spiraligo  StrOiunf 
schnell  genug  geworden  ist,  mitgetrieben  wie  ein  todter  KOi 
geradewie  im  Schneckenei  der  bewimperte  Embryo. 

tTbrigens  geht  nicht  allemal  die  Drehung  in  ilcrselbcn  RiA- 
tung  im  Räume  vor  sicti.  In  zwei  nebeneinanderliegenden  Eicm 
(3  und  .5  der  Fig.  1,  Taf.  VII)  sah  ich  den  einen  Embryo  wie  »i» 
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Uhrzeiger,  den  anderen  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  drehen 
wegen  Rollang  des  Eies.  Und  in  einem  anderen  Ei  wechselte  der 
Embryo  die  Rotationsrichtang,  indem  er  auch  die  Lage  wechselte, 
Ton  der  sinistroconvexen  zu  der  dextroconvexen  plötzlich  über- 
gebend. Gonstant  ist  nur  die  Richtung  der  Drehung  vom  Kopt 
zum  Schwanz  hin.  Endlich  fand  ich  Schenk's  Angaben  auch  in 
Betreff  der  Drehungsgeschwindigkeit  unvollständig.  Denn  nicht 
selten  ist  diese  (schon  bei  17'*  G.)  erhebHch  grösser,  als  er  sagt. 
Ich  sab  die  einzelne  Rotation  schon  in  6iner  Minute  bisweilen 
sich  fast  Tollenden.  Hatte  das  Wasser  34  **,  so  wurden  zwei  Um- 
drehnngen  in  85  Secunden  beobachtet,  bei  36"  sogar  vier  in 
65  Secunden.  Dagegen  war  bei  13*^  nur  eine  sehr  langsame  Be- 
wegung wahrzunehmen. 

Wo  aber  das  Temperatur-Optimum  liegt,  welches  die  grösste 
Rotationsgeschwindigkeit  ohne  Schädigung  herbeiführt,  ist  noch 
ZQ  ermitteln.  Meine  Versuche  zeigen,  dass  das  Temperaturmazi- 
mom,  welches  die  Cilien  ertragen,  erheblich  höher  liegt,  als  das- 
jenige, welches  der  Embryo  erträgt  Denn  bei  32  bis  33°  waren 
alle  Embryonen  in  lebhaftester  activer  oder  drehender  Bewegung 
begriffen.  Bei  36 "  nahmen  die  activen  Schlängelungen  bedeutend 
ab,  aber  die  Kreisdrehung  ging  schleunig  vor  sich,  z.  B.  in  1 7  Se- 
cnnden  eine  Rotation.  Bei  38  bis  39°  war  keine  einzige  active 
Bewegung  in  den  Eiern  mehr  zu  sehen,  aber  die  Umdrehungen 
&nden  nach  wie  vor  statt.  Sogar  als  das  Wasser,  in  dem  die 
Eier  sich  befanden,  durch  voreichtiges  Zugiessen  von  warmem 
Wasser  41 "  erreicht  hatte  und  alle  Embryonen  ohne  Zweifel 
schon  der  Wärmestarre  nahe  waren,  ging  die  circuläre  Bewegung 
noch  in  vielen  Eiern  von  Statten.  Erst  bei  42"  war  sie  überall 
erloschen  (Vgl.  S.  346). 

Auch  die  Versuche,  welche  mein  Aseistent  Dr.  Otto  Flöel  auf 
meinen  Wunsch  an  Froschembryonen  im  £i  anstellte,  haben  das  Tem- 
peratur-Optimum nicht  kennen  gelehrt,  zeigen  aber  sehr  deutlich  den  he- 
schleonigendea  Einfiuss  der  Wfirme.  leb  stelle  hier  einige  seiner  Beobach> 
tnngen  zusammen. 

4.  April  1882.  Die  Daner  jeder  Rotation  beträgt  bei  sechs  Embryonen 
in  Wasser  von  14,6*"  (bei  einer  Lufttemperatur  von  13,3*)  20,  20,  14,  18, 
16,  10  Minuten,  variirt  also  bei  derselben  Temperatur  erheblich  nach  den 
Individuen. 

5.  Apr.  In  Wasser  von  21,ö'*  (Luft  16,9  "*)  dauerte  jede  Umdrehung 
bei  einem  Embryo  unge&br  ^,'4  Minute,  und  5  Umdrehungen  fanden  ohne 
artive  Bewegung  statt  Ein  anderes  Ei  gab  bei  24 "  fOr  eine  Botation  2  '/j, 
bei  2b^  nur  1  Minute. 


le  etnbryonftle 
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IBO     140     60       40       S&     45     4&.  40.  40 
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G.  Apr.     lu  x\v<>t  Kteni,   die  plötzlich   id  Wsuer  von  35 
wurden,  maclit4jii  die  Ktnbryonpji  einlf^  active  It^wegntigen  und  waren 
todt.     Kill  uikdcre»  Ei  ^»h  folgende  Zahlen  (Luft  17,6*J; 

WaBÄiTtcmperatiir;     24"    26"    20"    81"     SS«    89»         8i.b*         40* 
Paucr  d.  Kotation'^ 

iu  Secundm     i 

Die  Temperatur    nnrde  plötzlich  von  86,5  auf  40  erhobt,    worauf  Stülstui 
eintrat. 

6.  Apr.     Die  Erw^ü-mung    des  Waacera    von    36,5"  bü  ST,S*  fiwd  all 
infllUich  iiiuerliaJb  einer  Stuude  statt,  1>ui  einer  Loftteuiperator  von  1'^ 

WBsaertflmperatur:    26,5^  27«   30"    81 "   32"   S»"  84*  86"  37"    87,6*  KS 

Dauer  einer  RotaO      ^^        45     4S     30      30     30    30     25     30       S5      lÄ. 

tion  in  aecundeu) 

Bei  29^  eilte  lebhafte  aotive  Bewegung,  bei  87,8"  eine  «weite  Ürodreknc 
von  7  Miitutcu  Dauer.    Nach  ErwÜnnung  auf  40'  nnd  AI)kiUiltuig  Tod. 

7.  Apr.     Luft  16^.       W(issorte)ui>cratur     18"     18,5" 

KotAtionsdauer     25       18     Kannten 
beim   ersten  Embryo.     Beim  zweiten  dauerli?  eine  Hotaiiou  IS  Mintuen  ba 
20".     Beide    uuteibracheii  die  Beobachtung  durch  Ausschlüpfvu,    indem  w 
lebhafte  Bewegungen    tnucht^'it.    mit    dem  Kupfc  die  Eimuid  durchbvlmtl 
Aber  sie  verlie^sen  das  Ei  ohne  eitie  active  Bewegung  aiisnifiibren. 

Ganz  ähnliche  drehende  passive  und  active  Bewegungen  wie 
beim  hVoschcmbryo  sind  an  den  Embryonen  vieler  Fische,  ebf 
8ie  das  Fi  verlassen,  btiobachttit  worden. 

So  con6tatii-t0  Rusconi,  dass  die  Eier  des  Hechtes  dreissig 
Stunden   nach   der  Üefnichtung  eine  ziemlich  langsame  RotstioB 
zeigen,  welche  er  einer  Wirapcrbewegung  zuschrieb. 

In  den  Kieru  der  Ahxa  ßnta  sah  de  Fibppi  zwei  Tage  Bid 
der  Befruchtung  die  Knihn'oiien  sich  bewegen,  von  denen  eioiitv 
am  dritten  Tage  das  £i  verliessen.  [■ 

Lachsembryoneu,  welche  noch  so  stark  gekrümmt  irarai> 
daes  Kopf  und  Schwanz  fast  aneinander  stiessen,  sah  Scbotib«i( 
sich  dam:  und  wann  im  Ei  zusammenziehen  und  aasdchneu.     * 

lu  den  Eiern  der  Steinforolle  erkannte  ich  sehr  deutlich  l«i 
guter  Belcuclitunj^  mit  der  Lupe,  ja  schou  mit  unbewaflbct^ 
Auge  am  43.  Tage  nach  der  Befruchtung  starke  KumpfbevegnngCBF 
ein  YorBchnellen  der  Mitte  und  Äusbiegen  des  oberen  Scbw»^ 
theile».  Am  folgenden  Tage  sah  ich  auch  seitliche  starke  Eop'* 
Zuckungen  und  Annälicm  dc^  Kopfes  au  den  ächwauz  ohne  tf- 
gehbare  äussere  Ursache  im  unversehrten  Ei.  Die  Augen  w«« 
schon  sehr  duiJcel.  Am  46.  Tage  bewirkte  ein  rascher  Druck  td 
das  Ki  mit  dem  Messerrflckeu  ungemein  lebhaftes  Hin-  tmd  Uä^ 
schlagen   mit  dem  Schwänzende,   so  dass  die  Spitze  (asl  Ins  ■• 
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den  Torderkopt*  gelangt*.  Diese  enerfcischpu  Bevegnngen  Tiieder- 
holten  sich  öfters  nach  einmaliger  Reizung  und  ciQssen  schon 
reöectorisch  genannt  werden.  Denn  am  folgenden  Tage  konnte 
ich  den  Embrjo,  welcher  gerade  gestreckt  schon  10  bis  II  Mm. 
lang  sein  kann,  nit^t  nur  nacli  einem  Stich  in  das  Ei,  durch  einen 
Druck  aof  dasselbe  jedesmal  zu  lebhaften  Schlangen  Windungen 
und  Ächtertomen  voranlassen,  sondern  auch  nach  Anschneitlen  des 
Eieü  mitsamnit  dem  Dott^rsack  heraustreten  lassen,  und  in  dem 
Umgebenden  Wasser  bewi-gte  sich  das  embryonische  Thier  in  der- 
selben Weise  wie  im  Ei,  nur  bleibt  es  in  der  Kuhelage  gerade- 
gestreckt, wie  die  —  am  55.  Tage  —  von  selbst  ausgeschliipften 
Tbiere.  Jede  Ueriihrung  des  Rumpfes  und  Schwanzes  hatte  dann 
eine  neue  Bewegung  zur  Folge.  Doch  licKseti  sich  zu  dieser  Zeit 
noch  keine  regelmässigen  Ketlexo  constatiren.  ileisteüs  wird  der 
VriÜirte  Theil  nicht  abgewendet,  sondern  Kopf  und  Schwanz 
iverdeDi  wie  im  Ei,  einander  genäiiert.  Bemerkenswerth  ist  dabei 
l^die  grosse  Lebenszäliigkeit  des  Kmbr}'o ,  welcher  noch  viertel- 
I  «tondenlang  nach  dem  Aufhören  der  Herzthütigkeit  fast  blutleer 

Iniid  nach   dem  Abschneiden   des  Dottei-sacks  in   dem  ihm  nicht 
aaagenden    Wasser    doch    mit   den    retiectorischen    scimellenden 
'  BcTfgungen  forträlirt,  wenn  man  ihn  brrührt.     Die  am  55.  Tage 
I  und  später  ausgeschlüpften  Forellen  bewegen  sich,  ti'Otzdem  der 
I  schwere  Dottersack  sie  dabei  hindert,  bisweilen  sehr  schnell  vor- 
•ins,  bis  sie  gegen  ein  Henimaiss,  z.  Tt.  ein  Forellenei,  anstoBsen, 
drehen  sich  auch  im  Kreise  schnell  hei-um,  offenbar  ziellos.    Die 
Muskelkraft,   welche  dabei  wirksam  ist,   muss  in  Anbetracht  der 
Kleinheit  des  Thieres  (etwa  1  Centini.)  und  der  Masse  des  Nah- 
fiiagsdotters,  sehr  gross  sein.     Auch  die  Kiemendeckel  werden, 
vie  ich  bemerkte,  ungemein  schnell  [viel  schneller  als  das  Herz) 
Hn-  und   herbewegt,   aber  zu  Anfang  des  extra-ovären  Daseins, 
«it  (kurzen)  Intennissionen,  wie  im  vmversebrten  Ei. 

Da  diese  von  mir  häufig  im  Ki  beobachteten  Schwingimgen 
•Iw  Kicmendeckel  sehr  frequent  sind,  so  muss  dem  Embryo  schon 
f'ta  bedeutendes  Bewegung« verniögen  zukommen,  lange  ehe  er 
MsgeschlUpft  ist.  Einige  /aldungen  seien  hier  mitgetheilL 
»egen  der  grossen  Frequenz  zählte  ich  nur  mittelst  lier 
«i>lf  ersten  (einsylbigen)  Ziffern  (sieben  =  siebn)  und 
bezeichnete  jede  Dodek&de  mit  einem  Strich  ohne  hinzn- 
*eIieD  und  den  Bleislift  zu  erheben.  So  wurden  Zick- 
•»(Uinicn  nder  Trepp^'nlinien  erhalten  bei  contiiinirlicher  Beobach- 
tung und  nachher  (Üe  Zahl  der  Absätze  mit  zwölf  multiplicirt. 


I 


ie  «nbiTcniile  Hotililät. 


\^cr  AUi  45.T&ge  (SO.  Febr.  1882)  nach  der  Befrachtung'  f8.J«L 
twobaclitute  norumk-,  im  Laboratorium  gertlcltletc  Forelle oeaibryQDvn  Udwtcs 
mir  folgtrndp  Zahlen. 

Ei  A,    Kuibr^'u  zum  Theil  aiugescbläpft 


in  1  Minatf 


10*  80"  Kii-mendei*ke] 
.    21     Hcrx 
■    24     I^bliftfte  Bewegung 


Hen 
5S  mal  in  22  Secitnden      • 
52    „     ,.  52         ^  00 

1&    ,.     ,.   14  .,  «« 

•  25  „  „  13    „     „   12  ..  65 

•  2"     Wdier  auPgescUlÜpft  1-1   ,.     „  12  „  70 

•  23     Kiemendeckel  kaum  an  xAhlen 

•  29     Hera  31  mal  in  19  Svcundeu    07 

•  31        „  &0    „      ,.   36  ,.  ^i 

Jede  Bertibning  hat  heftige  Bewegungen  sur  Folge. 

10^40""  ditrcli  solche  plötzlic-b  der  F.ml»r}'ü  von  der  Eihaut  gaua  hrircA. 
Naclilior  bewirkt  gleichfalls  jede  noch  so  Mae  Behilmuig  *« 
BchTranzee  heftige  bewegmigen. 

in  1  Himile 


llen 


2»' 47'"  Kiemondockfl 
Uent 


ü4  iu  K)  Secuuden 
50  „  40 


KiemeiKlM'lc«! 
356 


Ei  B.    UnvollsMndig  anageMhlüpft 
2"  45«  Her«  50  in  88  Secaml*'« 

•  54     Kieme  iideckcl  103   ,.  22  ., 

•  65  „  »G   ..   21 

Ei  C.    Eben  voIIaULudig  ausgcecblüiift. 
S''0'»    Heia  31  in  84  Sfcunden 

Kiemendeekel    DO  „  ftO  „ 

Ei  D.    VolUtftiidig  »usgcttchlUjtft. 
8''5*    Herz  :.0  in  40  Secund«'u 

Kiemendeekcl  lü9  „  20         „ 

S'8"-  „  72  „  n 


75 


79 


55 


IM 


Die  enorme  GescbvriDdigkcit  dieser  Kicmcndeckelschwingui|V 
schon  im  £i,  voUends  währeud  des  AusüclüUpfcus  uiid  anmitui* 
bar  mich  dfünaell)«»  gehört  zu  den  anffallendsteo  EracbeiiniDg0> 
welclieii  ich  bei  Untertiuchuiig  der  enilirvonalen  BevegoogCD  ttbir' 
haupt  begegnet  bin.  Ich  hielt  die  vier  jungen  ForeUen  A.  li  !• 
I>  noch  U  Tage  am  I^bctii  bis  zum  I.  Mär/)  in  UhrglAaem  fW 
einander  getrennt  mit  eini'm  grienen  Blatt  in  jedem,  na  ihas 
Sauerijtoir  zuzuftihren,  aber  jene  OscUlationeu  gingen  ohn«  VDfccr 


10*39»  in  15  Oec  6» 

eut»pr. 

272  in  der  Minute 

11*10-  „  a&     „    120 

n 

288  „    „        „ 

•    20"*  „  40     „    200 

n 

800  ^     „         ^ 

•    82»  „  2Ä     „    104 

»• 

— oO    n      n           !• 

„  30  „  m 

•I 

2ft«    n       ,. 

•    6b'  ^  W    „    176 

M 
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brechungon  weiter  vor  sich.    Sie  werden  auch  im  Ki  iu  de»  letzten 
Tagen  der  Entwicklung  nicht  häufig  lunge  unterbrochen. 

An  «Dem  obenfall«  am  45.  Ta^c  nach  iler  llfifriichtung  am  30.  Fel>r. 
aoage8ctilüpfti.-n  Forellenembryo  erhielt  Hr.  Sy  in  uiinneDi  LAboratorium 
folgunde  Frequenzen  der  Kif'inendecktilscliwinfruugen: 

f         Auch   die   Embryonen   der  Äsche   (Thymaüm  vexiiU/er)  im 

'  unverletzten  doi-chaichtigen  Ei  zeigen  dieselbe  Erscheinung.  Dr. 
Flöel    zahlte  hier    vor  dem  Sprengen  des  Eies  im  einem  Ei  lÖO, 

,in  einem  zweiten  280,  nuch  dem  Ausschlüpfen  300  Hrhwiugungcu 
des  Kieme ndeckels   in    der  Minute   und    120  Herzschläge.     Das 

I  "Wasser  zeigte  beidesfalls  11". 

Bei  diesen  Embryonen  finden  häufig  im  Ei  mehr  oder  weniger 
lieftige  StÖsse,  active  Bewegungen  statt,  so  dasa  hier  ebenfalls 
I>rehnngen  vom  Kopf  zum  Scbwanz  hin  einti'eten.  Diese  aperio- 
dischen Rotationen  sind  von  sehr  ungleicher  Dauer.   Nach  Dr.  FlÖel's 

I  Jilr  mich  ausgefülirton  Beobachtungen  betrug  sie  bei  einem  Ei  am 
15.  April  1882  in  "Wasser  von  11"  (hei  Luft  von  12")  für  eine  Kota- 

l'tion  dieser  Art  1}  3 '/a  Minuten,  2)  8  Min.,  3)  32  Min.  Dazwischen 
iandcD  bisweilen  energische  Bewegimgen  mit  Lageverändening 
oder  Buhepausen  von  einigen  Minuten  Dauer  statt  Die  Anzahl 
der  Stösse  betrug  bei  der  Rotation  1)  (iH,  bei  3)  152.  Bei  anderen 
Aschenombryoueu  wurden  älndiche  ÜifTerenzen  erhalten. 

Sowohl  diese  Drehungen,  als  auch  die  durch  Flimmerbewegung 
bedingten  der  Kroscbembryoncn ,  welche  ich  hei  Fischen  nicht 
beobachtete ,  haben  jedenfalls  einen  grossen  Vurtheil  für  den 
Embryo  im  geschlnsuseneii  Ei.  D<!nn  sie  erhalten  das  Fniehtwasaer 
in  steter  Bewegung;  dadurch  kommen  immer  andere  Theile  des- 

iselben    in   raschem  Wechsel  an  die  Eihaut  und  können  aus  dem 

fvingebendcn  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen  und  vielleicht  Kohlen- 
säure in  dasselbe  abgeben.  In  demselben  8üjne,  nur  noch  viel 
energischer,  arbeiten  die  Kiemeiuleckel  entsprechend  dem  durch 
die  fortgeschrittene  Entwicklung  gesteigerten  Sauerstoffverbrauch. 
Beim  Frosch,  dessen  Embr}*ö  viel  früher  das  Ei  verl&sst,  erschien 

lein  solcher  gesteigerter  Wasserwechsel  unnöthig.  Dass  aber  die 
Forellen-   nnd  Äschen  -  Embryonen  im  Ei  wirklich  Sauerstoff  auf- 
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nehmten,  ist  (inrch  die  hellrotbe  Farbe  ihres  Blutes  bewiesen;  im 
Herzen,  in  den  grossen  Gefässen  des  durchsichtigen  Körpen  niul 
ganz  vorzüglich  in  den  Dottcrgefiissen  {S.22)  erkennt  man  sie  leicht  — 

Es  ist,  tun  aber  die  Beschaffenheit  der  alle  diese  Bewcgaogtt 
vermittelnden  contractilen  Substanzen  im  Em1)r}'o  Au&chloss  ni 
erhalten,  Ton  Wichtigkeit,  Änderungen  —  etwaige  Steigemngoi 
und  Abnalunen  —  der  Motilität  zu  beobachten  nach  Einwirkung 
verschiedener  chemisch  reiner  Stoffe  (VgL  S.  198). 

Strycbnin  und  Morphin  führen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nach  älteren  Angaben  schnell  die  Bewegungslosigkeit  der  [m 
Froschembrjonen  herbei;  wahrscheinlich  ist  aber  bei  den  Vo-- 
suchen  die  zur  Lösung  verwendete  Schwefelsäure  wirksamer,  ab 
das  Alkaloid  gewesen.  Da  jedoch  die  Embryonen  nach  StrychiÜB- 
vergiftung  sich  im  Ei  krampfhaft  bewegten,  nach  Morphin«rpf- 
tung  nicht,  mag  auch  eine  toxische  Wirkung  der  beiden  Basen 
hinzugekommen  sein.  Die  Versuche  (von  Baudnmont  und  MartiB 
Saiut-Ange  1843)  sind  zu  wiederholen. 

Wegen  der  kurzen  Dauer  der  Beobachtungsxeit  in  jedem 
Frühjalir  konnten  auch  in  meiucm  Laboratorium  nur  wenige  Ver- 
suche nach  dieser  Richtung  ausgeführt  werden.  Ich  fand  jedock 
und  Dr.  Flöel  bestätigte,  dass  Einlegen  von  Äsclieneiem  einige 
Tage  vor  dem  Beginn  der  Sprengung  in  einprocentige  wässerig 
Chlorkaliuml&sung  einen  dcuüicheu  KiuÜuss  auf  den  Embtjo  hiL 


Während  eines  flochsstündigen  Aufenthaltes  üi  jener  LBeong  verfclnK 
sieb  die  Dauur  der  rnr&huten  durch  active  St&we  za  8tswlu  komBtcnda 
Drehiu^eu  und  die  StOue  WAren  caerguidier.    Ets  crg»b  weh 


die  Dan<>r  der  Rotation:     67    B5     60    68    Secnmlen 
die  Anzahl   der  Üti>ss>.-.    13     H    18    IS    bei  IS^ 


I 


Als  aber  lUette»  Ei  24  Stunden  iu  der  einprutretitii^en  KalituncfilurvIKwu 
\*on  18"  bis  11 "  golo^'ii  batt«,  datierte  eine  Rotation  nrnn  Minittm  ooii  «Br 
Anzahl  der  viel  sohwüclioren  Staate  des  Emhrro  itiuf rbalb  derselben  brtms 
i:i6,  wiUirend  das  ilen  fast  normal  72  mal  iu  der  Minute  schlug  mdA 
Kiemendeckd  IBOtnal  in  der  Minute  echwungco.  Xacb  dem  Znrflekbriif* 
in  Waaser  veränderte  xvror  der  Eubr^xi  bi«weücti  seine  Lage  im  mirfln^ 
gebliebeneu  Ei,  ftihrte  aber  keine  regelraftasigen  Stfiese  mehr  ana.  Ba* 
Erwärmen  zeigte  er  keine  Veriindening  un<l  ging  bei  30°  za  Grunde. 

Ein  zweites  Aschenei  blieb  zwei  8tiuulen  in  fi  Unn.  der  etnpn>ecniip* 
Kaliumchlohillösung  ^-on  ^.^'■  **  bis  lt(.6  "  Itcgt-u.  Keine  RotatioiMtn,  kein«  t^ 
mäsat^u  ätäsM;  in  Inler\'u]leu  voti  «einigen  ftlinnttm  lebhafte  Bewapn|M 
de«  Enibiyo  mit  Lagettndening.  Nach  sincba  Stunden  iu  der  lA»ltmg  M 
12.5"  Kieme miockcl  200  i.  d.  Min.  Nach  24  Stunden  in  dcTBvIbeo  w 
Tbier  aui^gesrhlüpft  und  todt. 
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Im  drittel!  Ei  —  in  WiusetT  —  m«i-liteu  die  Kicmeiidifkel  bei  8,5* 
tond  bei  !2,.'»'  in  der  Miuiite  iSO  Schwingungen,  am  folgende«  Tage  imch 
dem  AoHRchlilpfen  da^i>gen  300  (\tei  94  Herzec-litüfen}.  dann  in  Wuser  von 
II"  noch  200  in  der  Minute,  Der  Embryo  brauchte  aber  42  BlinutcD  zu 
Ciuer  Umdreliviiig  und  machte  iK-ätirend  dersolbcn  lOn  8tda«e  vor  dt.ta  Au»- 
pcblüpfen  bei  12,5S 

i  Ein    viertes  Asehenei    in   .'>  Grm.  einprucendger  Lilhimnchlonillöriung 

»on  s,5  biß  16,5'  verhielt  sieh  me  das  erste  in  Kaliinnchloritüßsung  und 
'brauchte  nach  ß  Stunden  ebenfalle  42  Minuten  zu  einer  Umdrehung  bei 
12,5".  Wahrend  derselben  fanden  21fi  Slöaac  statt  und  in  der  Minute  240 
Kiemeiidcckclächwiuguugeu,  dumi  eine  Pause.  Herz  92  in  der  Minutv.  Nach 
ft4  Stundc-n  in  der  r>>sung  100  nerz-'4chl%<^  unil  171  Kieniendfctcelscbwiiig- 
jBngen  in  der  Minute.  Am  darauffolgenden  Tage  Belilfipfle  das  Thier  in 
!M's:>aer  von  18"  aus  und  machte  300  Kiom.-Doekel-Schwiiig.  und  120  Herz- 
Itcliblgc  in  der  Minute,  Jiicrauf  in  2  Grm.  der  einproc4-ntig«n  Kaliuradiiorid- 
jitteong  gcbraeJit  D02  Ricm.-Deckel-Scliv.  und  14ii  Ilerzerhlligc,  nach  »iner 
i!Uben  Stunde  jedoch  nur  71>  Herssc'bl.  iu  d.  Min. 

(  Ein    fünfter  ABc*bi.-neinbryo    im  Ei   in  8,4  Grin.  ciuprDcentiger  Atnino- 

I  nbniohloridlö»ung  von  ^.5  bis  lf*,5'-'  brauchte  nach  ß  Stiniden  40  StÖwie  zu 

Qiiet  Utmlrehong   bei   ^  lle-rzschlügcn   und  200  iüem.-Oeckel-Sehmng.  in 

der  Minute*.    Nach   24  Stunden   in   der  Salmiftkllisung  war  der  Einbr>'o  im 

uagwfwwigtfln  Ei  abgostorben. 

Ein  aechstea  Äschenci  wurde  in  Wasser  von  W^b**  beobaebl^;!.  Der 
Embn'o  machte  150  florstchlügci  in  der  Minute.  Dem  Wasser  wurde  etwas 
KaUomchlorid  zugefügt.  Sofort  trat  grcsäe  Uitrube  de&  Embryo  ein,  wo* 
diirch  die  Zählung  der  IIcrzifcMägc  uninfiglurh.  In  den  darauffolgenden 
10  UioQten  betrug  die  Hcmfn-quenz  i.  d.  Min.  182,  108,  bO,  70,  0  und  der 
Hnbryo  erholte  sich  in  Was^^er  nicht. 

Ein  Mel>entee  AschenL-i  zci^M''  in  Walser  von  U,^''  ebenfalle  150  It<Tz- 
•ftlS^  NacJi  Zu«üt2  vou  wenig  Chlorkalium  nalun  dieae  Frequenz  etwas 
)»,  <lann  ah;  innerhalb  der  nfir.h])ten  25  Minuten  betrog  sie  nümlich  nacli- 
<s&*iifler  ]60,  156,  150,  85%,  40  i.  d.  Min.  Das  Ei  wurde  dann  in  Wasser 
{«b^  und  der  Embrro  erholte  sich. 

Ein  achtes  ÄBehi>neJ  zeigte  in  Wasser  von  16,5*^  ehenfalle  150  Uor»- 
*^iii^  i.  d.  Min.  Nach  ChloraminonJumzu&atz  trat  keine  Frequenzstetgerung 
(ÖL   Nach  einer  luilben  Stunde:  GO  Herrichhlge  in  der  Minute. 

Auch  atif  die  vorhin  beschricbcoc  yiinuncr-ltotfttioii,  welche 

in  eiobryonirteu  Froscheieni  vor  sich  geht,  wirkt  Kaliumchlorid 

in  eiijproceiitiger    Lui^uiig    schnell,    und    zw»r   vc^rzügenid.      Kiti 

^pfeii  Ammoniak  Wasser  in   das  Uhrglas  gebracht  hebt  sie  so- 

fcrt  wi  (rgl  S.  199). 

_       Aus  dieoea  und  anderou  Beobachtungen,  welche  gei-adeso  in. 

Hftwm  Laboratorium  in  grSsserer  Zahl  ausgeführt  worden  sind, 

^^,  iloas  die   contractilea  Substanzen   des  Fisch-   und  Froacb- 

^lii^u  gegen  sehr  kleine  Mengen  neutral  reagireuder  AlkaUsak- 

'ÖWDgen  ungemein   empfindlidi  sind.     Cm  so  beraeikenswerther 

trtjtt,  Pbfilulacl«  im  Rnibrju.  26 
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erscheint  diese  Kägenschaft,  als  noch  vor  der  Ausbildung  fw 
(jangtieiizellen  uixl  Mii-ikel&tseni  im  eigentlichen  Sinne  LereboaUct 
den  Forellen 'Embryo  sowohl  allgcnieinc  Bewegungen,  als  auch  (w 
stai'ke  Zuokuiigcü  des  .Schwanzes  ausHihren  »ah,  wenn  er  daa  E 
öffnete  (vgl.  8. 397).  Sckouam  17.  und  18.  Tage  sah  er  auch  das  Ben 
langsam  und  unregebnilssig  schlagen  nach  Ofihong  des  Eies.  & 
bestätigt  sich  also  wiedei-um,  dass  der  Embryo  sich  bewegt,  «iie 
seine  .Muskcllaseni  und  die  dazu  gehörenden  motorischeu  Nencu 
ausgebildet  sind. 

Moritz  Nussbaum  kam  (1883)  zu  demselben  Resultat  Er  [» 
sah  den  der  Quere  nach  halbirten  Forellen-Embryo  nach  Herflih 
mng  der  unteren  Dottei-sackhälile  die  gleichörtigcu  Muskeln  n- 
sammenzichen  und  bei  starker  Reizung  die  ganze  zugehörige  mixtt 
Köriierhiilfto  zucken  trotz  der  Trennung  des  Gehirus  vom  Küclieu- 
mark.  ,.Die  Nerven  (stammen  somit  aus  dem  Kückonmark  aini 
vermitteln  das  fSchmerzgelUhl  bei  Berühmug",  aber  „die  SiTtto 
functioniren,  bevor  sie  sich  in  den  Stämmen  mit  einer  Mark^l^ritli' 
umgeben  haben:  an  der  Peripherie  bleiben  sie  stets  marklos^ 

Den  Herings- Embryo  snb  Kupffcr  sogar,  ohne  dass  BI«- 
körperchcu  und  Hämoglobin  auffindbar  waren,  am  rieitcn  Tag«  «i 
der  Befrurlitung,  nh  auch  dus  Herz  anfing,  langsam  zu  taj.ttxm 
pulsiien,  sich  bewegen  und  am  siebenten  seit  dem  AusschlDpfea 
den  Augapfel  drehen.  Den  Act  des  AusscblOpfens  selbst  bcschirihi 
er  gerade  so,  wie  ich  ihn  beim  Forellen-Kmbryo  sah:  Beint 
Sprengen  erfolgt  ein  bogenförmiger  Riss  der  Eihaut  nahe  am 
Kopf,  indem  dieser  durch  heftige  Streckungen  des  ringfi^niug 
liegenden  Kmbi-yo  gegen  dieselbe  geschleudert  wird.  Dann  zwto^ 
sich  durch  weitere  •Streckbewegungen  der  Kopf  in  den  Ri««  mu 
einige  kräftige  Stösse  mit  dem  Schwänze  genOgea  ziu*  rölluppu 
Befreiung.  Derartige  Bewegungen  hat  der  Embryo  vorher  i» 
intacten  Ei  oft  ausgeftihrt 

Die  Embryonen  des  Erdsalamanders,  der  ein  Jahr  lang  UAcb- 
tig  ist,  verhalten  sich  ganz  andci-s.  Wenn  die  Eileiter  otrt« 
Wasser  g|ö£fnet  werden,  und  zwar  schon  ein  halbes  Jahr  vor  der 
Reife,  dann  sprengen  die  Embryonen  scJmell  ihre  durchsicbtip 
Hülle,  schwimmen  lebhaft  umher  und  fangen  die  kleinen  Wumjw- 
flöhe  in  ihrer  Nähe.  Sie  zeichneu  sich  ebenso  durch  ihr»  Oe-  '"■ 
frässigkeit  wie  üire  Geschicklichkeit  im  I'irfassen  der  lebcodo 
Wasserthierp  aus,  welche  sie  gierig  verschliiigin.  Drjss  ein  &•• 
bryo  so  complicirte  coordinirte  Bewegungen  ausfUlirt,  lang«  w 
der  Vollendung  seines  normalen  Eilebens  seinen  arglos  im  Aqmirii» 
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imherscbwitomenden  Opfern  förmlich  aulliiuürt  und  sich  des  Ge- 
tHranchs  seiner  Sinnesorgane  wie  manches  ausgebildete  Tbicr  cr- 
teut,  ist  Tielleicht  ohne  Üeispicl  und  zeigte  wie  mfiehtig  der  reine 
[nKtinrt  werden  kann,  wie  früh  die  crhlirhen  liewegutig^inipulse 
SD.  Embryo  in  Action  treten.  Ich  habe  sogar  die  Mitte  December 
ms  dem  trächtigen  Thicro  herausgeschnittenen  Sahunanderem- 
Irronea  monatelang  so  unter  Wasser  am  Leben  erhalten,  obwohl 
tie  Befruchtung  der  Hier  im  Mai  und  Juni  stattfinden  und  die  [sof 
Beife  erst  in  denselben  Monaten  des  folgenden  Jahres  erreicht 
lein  soll,  wie  Beiiecke  meint  Bei  der  natürlichen  Geburt  be- 
rcien  sich  ihm  zufolge  die  lebhaften  Jungen  gci-odcso  aus  iliren 
EihilUen  wie  die  frllligcborenen;  sie  haben  nur  den  Vortheil,  dass 
(chon  beim  Gebilract  die  Eihaut  phttzt,  indem  das  Mutlerthicr 
tabei  sich  zwischen  Steine,  in  enge  Ritzen  zwängt,  dadurch  die 
irompression  des  Abdomrn  und  die  Austreibung  befördenid.  Die 
ron  mir  unter  Wasser  gehaltenen  in  der  fiefangenschaft  ohne  Kunst- 
tölfe  geborenen  Sahimanderiungen  wurden  im  Märe,  im  April  mid 
In  Mai  abgesetzt  Es  scheint  also  doch  die  Iieti*uchtmig  der  Eier 
tu  keinen  bestimmten  Termin  gebunden  zu  sein  oder  die  TrUchtig- 
feeitsdauer  erhtjblich  —  wuhi'scheinlich  ji;  nach  dt^r  Umgebung  — 
lo  variiren,  im  Trockenen  lang,  im  Nassen  kurz  zu  dauern. 

L  Ausserdem  ist  der  noch  nic}it  pigmeutirte  Salamandercmbrj'o 
Stande,  schon  vor  der  Bildung  seiner  Extremitäten,  wenn  am 
lopfe  tlie  ersten  Anlagen  der  Kiemen  als  flache  WlUste  be-  (w» 
fepTklich  werden  und  der  Schwanz  hervorznspriessen  be^nnt,  den 
Kopf  seitlich  lebhaft  zu  bewegen,  wenn  er  berührt  wird  oder  m 
ibie  andere  KEüssigkeit  gelangt  Diese  Bewegung  darf  aber  nicht 
Inf  Betlexrcizc  bezogen  werden,  sondern  £ndct  ohne 'Zweifel  (wie 
pom  Yogelenibi-yo)  auch  im  Ei  Htatt 

Bei  höhoren  Wirbelthicron,  als  Amphibien  und  fischen,  scheint 
iu  Botircii  des  Embryo  im  Ei  nicht  Yorzukommeu  und  schon  bei 
itilien  nicht  beobachtet  wordtm  zu  si^in  (vgl.  S.  73). 
In  den  Eidechseneiern  entwickelt  sich  der  Embryo  schon  [* 
ehe  sie  gelegt  werden.  Daher  ist  es  nicht  auffallend,  dass 
und  Hochstetter  schon  am  oi*sten  Tage  im  gelegten  Ei 
embryonische  Herz  Icbbail  schlagen  sahen.  Aber  die  Em- 
rroneri  bewegten  den  ganzen  Körper  in  den  jüngst  gelegtem  Eiern 
^ur  schwach,  in  reiferen  lebhafter  und  anhaltender;  in  nocli 
^eren  lagen  die  Jungen  spiraUg,  die  Extremitäten  gegeneinander 
leJtehil  und  fest  an  den  Leih  gepressL  Künstlich  befreit,  öffiioten 
pe  die  Augen  und  bewegten  sich  wie  ganz  reife,  von  selbst  aus- 
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geschlupfte    Eidccb»cn.     Diuses   Auhkriechon    beginnt    mit 
DorcLbrechen  des  Kopfes. 

Hierin   erkennt  man   eine  gewisse  Annilbening  «n  das  Vi 
halten  des  Vogelembryo. 

Die  Kmbryoiioii  der  Kiiigeluattcr  nähern  eich  den  letxterefi 
noch  mehr.  Ich  habe  deullii:h  gesehen  (im  September  1S81),  «ir 
der  reife  Ilingelnattoreniljryo  im  eben  in  AVa^sser  abgesetzten  durch* 
sichtigen  Ei  ohne  die  geringste  äussere  KiTegung  sieb  in  Panseo 
ti^e,  iUL<^  und  nach  lebhol't  bewegte,  bis  endlich  der  Kopf  die 
Eihaut  dorchstieas.  Diese  Bewegungen  des  Embryo  im  £i  in 
Wasser  in  einer  Porzellanscliaie  ohne  die  geringste  Änderung  tn 
der  Umgebung  können  nur  angeboren  sein.    Sie  sind  impulsii. 

Eine  andere  Kingelnatter  setzte  am  8.  JtUi  1892  in  eineio 
i  llasgef^s  22  weissu  Kicr  ab,  von  denen  elf  sehr  fest  aacinAnder- 
hafteten.  Einige  öffnete  ich,  um  die  Hcrzthätigkeit  der  iipindifl 
gewundenen  noch  kleinen  Embryonen  zu  sehen,  aber  eine  andere 
Bewegung  konnte  in  diesem  frühen  f  ntwtcklungsstadium  aichi 
constatirt  werden,  obwohl  das  Uorz  kiäftig  und  anhaltend  awli 
im  geöäneteu  Ei  schlug. 

Das  Ausschlüpfen  der  Jungen  von  Piithnn  bioUiatui  beobachtele 
Valenciennes.  Nachdem  die  Eier  56  bis  61  Tage  lang  bebrütet  f* 
worden  waren,  wurde  die  Schale  gesprengt  und  ein  kleii 
Schlaogenkopf  trat  aus  der  Spalte  her\'or.  Die  kleinen  Thie 
blieben  aber  noch  einen  Tag  im  Ei,  bald  den  Kopf,  bald 
.Schwanz  hervorti-eten  lassend.  Dann  verliessen  sie  die  EihüUe 
krochen  ü-ei  undier,  badeten  sit-h  schon  innerhalb  der  enten  10 
bis  1 4  Tage  und  ergrifi'en  ä])äter,  nachdem  sie  sich  gehäutet  hatt«a 
junge  Sperlinge  wie  <He  Alten,  indem  sie  dieselben  sie  umschling^>i 
erstickten  und  verschlangen.  Also  liegt  hier  wiederum  ein  Fiü 
Tor  von  der  Vererbung  i-ines  selir  complicirten  Nerv-  JlttiW* 
Mechanismus  und  KrnührungS'Instinctes. 


Über  die  Bewegungen  des  Enihryo  Im  Vogelei. 

Kein  Objcct  ist  zur  Ermittlung  der  murphotisehen  Bedii 
embryonaler  Hewegungen  so  geeignet,  wie  das  Hühficheo  S" 
Denn   in   anatomisc^her  Beziehung  ist  dasselbe  besser  unti 
als  irgend   ein  anderer   Wirbel thiercmbryo;    in   physiolc 
freilich  geschah  erst  wenig.     Kcsonilers  die  früh  eintretanÖco 
wegungen  sind  selten  und  nur  beiläutig  erwühnt  worden,    Ek  tr 
fonleite  deshalb  diese  Frage  eine  neue  und  eingehende  IVüfiu« 
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In  ÜJUMMier  Uinsicbt  sei  rorausbemerkt,  ilass  die  erston 
aotiTcn  ^ve^mtgeu  dos  Hlllmciicus  von  Anderen  nicht  vor  dem 
tl.  Tage  der  Bebrütnng  gcBolieu  worden  sind.  [93$.  le? 

Han?ey(l65l)  scbreibt  vom  6.  Tage:  „Schon  bewegt  sich  t» 
auch  der  Fötus  und  biegt  sioli  ein  wenig  und  streckt  den  Kopf, 
obwohl  noch  nichts  vom  flebini  gefunden  wird  ausser  der  khiren 
Jn  der  Blase  eingeschlossenen  wä-sserigen  Flüssigkeit .  .  Gegen  das 
Ende  dieses  Tages  und  zu  .Vnfang  des  7.  unterscheidet  man  die 
Zcben  der  iüsse,  der  Fötus  macht  schon  den  Eindruck  einea 
Hähnchens,  Öffnet  den  Schnabel  und  strampelt  icnicitrat)." 

Clmgens  gebührt  wahrscheinlich  B^ignelin  das  Verdienst,  [«i 
zuei-st  die  rhythmischen  Bewegungen  im  offenen  Hühnerei  (Mitte 
des  18.  Jahrhunderts)  gesehen  zu  haben.  F.r  bemerkte  in  einem 
seit  dem  5.  Juli  bebrüteten,  am  7.  geöffneten  Ei  am  3.  Incubations- 
tiige  den  Herzschlag  und  am  6.  „eine  schwebende  Bewegtuig  des 
ganzen  Körpers",  welche  ihm  jedenfolls  nur  darum  „mit  der  Be- 
weguug  der  Puls-ader  vollkommen"  Übereinzustimmen  schien,  weil 
er  die  heim  Schaukeln  des  Embryo  eintretenden  mit  diesem  iso* 
chrooen  Verbiegungen  der  grossen  GefiUm!  irrig  fUr  deren  PuU 
liielt  Am  14.  Tage  „war  das  Schweben  nicht  mehr  so  augen- 
ftcheiulich,  dagegen  bemerkte  man  die  Bewegung  seiner  Keulen". 
Am  17.  Tage  lebte  es  noch.  „Dieses  Küchlein  Iiat  15  ganze  Tage 
tu  "»einer  geöffneten  Schale  gelebet"  (8.  Ifi). 

Everaid  Home  (1822)  sah  nach  ß  Tagen  die  ersten  Extre- 
mitäten bewegungeu.  [»« 
Karl  Ei-nst  von  Baer  (IB28)  sah  deutlich  am  tj.  Tage  C" 
die  ersten  Bewegungen,  ein  Zucken  einzelner  Glieder,  welches  er 
dem  Hiuzutieton  der  kalten  Luft  2usclu*ieb.  Am  7.  Tage  sah  er 
die  pendelnden  durch  Amnion-Contractionen  bedingten  allgemehien 
ibewegungen.  Durch  Reizung  dos  Amnion  mit  einer  Nadel  konnte 
er  diese  vorstärken,  sogar  neu  hcrvornifca,  wenn  sie  aufgehört 
hatten.  Das  durch  die  rhythmischen  Zusammenziehungen  des 
nion  veranlasste  Schaukeln  war  am  8.  Tag«  sehr  lehliat%  weniger 
den  folgenden  Tagen.  Am  II.  und  12.  mid  13.  Tage  wuixlen 
buch  die  activen  Bewegungen  des  Embryo  lebhafter,  sein  Lago* 
ecbscl  häuäg.  Kiu  uiii  den  U.  bis  lU.  Tag  aus  dem  Ki  genom- 
kueoes  Huhnchen  machte  .\tbembewegmigen,  indem  e«  nach  Lufl 
fecbnappte.  Baer  meinte,  das  Hin-  und  Herschwanken  d^-s  Embryo 
,nf  dem  Nabel  wie  auf  einem  festen  Stiel  sei  nui'  zum  Theil 
dorch  das  contnictilc  Amnion  bedingt,  welches  die  Bewegung  des 
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Embi^o  unterstutze,  da  er  sagt:  „Dass  das  Amnion  dal 
ihätig  ist,  erschien  mir  unverkennbar  (ohgleidi  ganz  imerwartet). 
denn  erst  nachdem  das  Amnioo  sich  äu  dem  einen  Ende  unter 
starker  Runzelun^  zusammcngfezogon  liatte,  bewegte  sich  der  Em- 
bryo nach  dem  entgegengesetzten  Endo  von  der  FlQsäigkeit  ge- 
tragen" und:  „Am  auffallendsten  war  es  mir,  dasä  dieses  Hin*  lukl 
Herscliwanken  nicht  blos  vom  Embryo  bedingt  wird,  sondern  oodi 
mehr  vom  Amnion,  welches  sich  bald  an  dem  ciiicu,  bald  an  den 
anderen  Ende  zusammenzieht,  indem  es  sich  runzelt.  Es  schieD 
mir  dalier  eine  Art  unrogelmässigc  Pulsation  im  Amnion." 

Diese  Angaben  bestätigte  (1854)  zuiiäehst  Henmk.  Er  [> 
meinte  aber,  das  Pendeln  wenle  nicht  vom  Amnion  nur  unter- 
stützt, sondern  einzig  durch  dasselbe  bedingt  Er  sagt;  ^Am 
8.  Tage  Eticht  man  zunächst  nach  ErüfTuung  des  flies  lebh&fte  mit 
wenige  Minuten  andauernde  Bewegungen  des  Kmbrj'O  innertuib 
des  Amnions.  Erst  wenn  dieselben  aufgehört  h.iben,  beginnen  A\t 
abwechsebdiMi  krilfli^en  Zusammeuziehungen  des  vorderen  nad 
hinteren  Thciles  des  Amnions,  durch  welche  das  Hin-  nod  H«* 
Schwanken  des  Embryo  entsteht.  Baer's  Vergleich  mit  l^ilwUioo« 
ist  iusotern  zutreffend,  als  in  der  That  div  regelmäi^sigen  Alter- 
nationen  an  das  Verhalten  des  Herzens  erinnern.  Nicht  imjuer 
ist  das  Wechselspiel  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Tbed 
sofort  deutlich  ausgeaprochcn.  Vielmehr  findet  zuweilen  erst  «w 
stürmische  welleiifönntgt-  Bi-'wegung  statt .  die  allmälüich  dff 
rhythmischen  ruhigen  ZuNjunmenziehnng  Platz  macht.  Eine  stilcfar 
dauert  an  einer  Ämmonshälfte  nahezu  eine  .'^ecuode  und  wied«- 
holt  sich  bis  zwOLftnal  und  darüber.  \Venn  sie  aufgehört  oiirr 
schwächer  geworden,  kann  sie  durch  Heizung  mit  einer  Niuiel 
zuweilen  noch  auf  einige  Male  hervorgerufen  werden.  Durch  Airf- 
schlitzen  des  ^Vmnions  wird  sie  unterbrochen.  Doch  sieht  üufl 
au  ausgeschnittenen  Sttlckeu  unter  dem  einlachen  Mikroskope  noch 
spontane  darmälmliche  Bewegungen,  die  durch  Berührung  Bit 
einer  Nadelspitze  lebhafler  werden." 

Bei  näherer  Besichtigung  des  Amnions  entdeckte  dann  Renak 
zahlreiche  Muskelfasern  in  demsel)>eu,  welche  sich  aber  nicht,  mt 
er  erwartet  hatte,  in  die  Bauchwändc  hinein  fortsetzen^  toakn 
am  Nabel  aufhüreu.  Vom  10.  Tage  an  sind  sie  um  die  t41ilft> 
kleiner,  da  sie  sich  durch  Theilung  vermehrt  haben".  Nerven  f»J^ 
Bemak  im  .Amnion  nicht.  £r  bestätigt  übrigen?  Baer's  A' 
dass  auch  die  AVand  des  Üuttei'sockes  •Spuren  von  Contn^ 
zeigt  und  meint  schliesslich,  so  stürmische  Zusammenzi« 
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IK  Amnion,  wie  nach  Luftzutritt  möchten  im  intacten  Ei  unt«r 
»rmaicn  VerhiLltnissen  nicht  vorkommen. 

Diese  letztere  Meinung  niirde  jedurh  von  Vnlpian  [IB57)  r» 
iilerlegt,  woh-her  im  unerüffneteii  Ei  den  Kopf  des  Embryo  sich 
gelm&ssig  von  unten  nach  üben  und  schräg  von  rechts  nach 
iks  in  einem  Bogen  bewogen  stth,  indem  er  das  Ki  mit  dem 
Duipfeo  Ende  nach  oben  gegen  eine  Fliimme  Iiielt.  Die  PauHeu 
riächen  den  rielleiclit  10  bis  20  mal  in  der  Minute  sich  wieder- 
»lenden  Eageändcrungcn  des  Kopfes  waren  ungleich  laug.  Diese 
eobachtuug  gilt  lur  den  ü.  Tag.  Am  H.  Tage  sah  er  dieselbe 
ewcgung  %icUeicht  etwas  gleich  massiger.  An  den  folgenden  Tagen 
ttrde  die  Durchlicbtnug  wegen  der  Dunlielbeit  des  wachsenden 
tUincfacns  tm ausführbar. 

Die  Bewegungen  im  uneröffnelen  Ei  schreibt  Vulpian  den 
iDniou-Contractionen  zu.  Kr  selbst  sah  aber  ausser  den  letzteren 
n  7.  Tage  selbständige  Bewegungen  des  Embryo,  nämlich  einige 
r&ske  Streckungen  der  hinteren  ftliodmaassen.  Vom  10.  und 
I.Tage  an  kamen  allgemeine  Bewegungen  dazu  uud  namentlich 
.B*piratiouaven4Uche.  Zu  eben  dieser  Zeit,  bisweilen  schon  am  8., 
ie  am  7.  Tage,  fand  er  ferner  die  Altantois  contractu  und  elek- 
tisch reizbar.  Sogar  am  18.  Tage  war  ihre  Contractitität  in  einigen 
Wien  noch  ausgesprochener,  als  die  des  Amnion.  Aber  dieses 
oU  bis  zuletzt  ebenso  wie  die  Allantois  .sein  L'ontractions vermögen 

Eüt^n  und  am  12.  bis  14.  Tage  in  höherem  Grade  entfalten, 
die  Allantois. 
Derartige  Angaben  Über  die  elektrische  und  mechanische 
harkeit  der  beiden  üäutc  sind  darum  von  grossem  Interesse, 
BÜ  iu  beiden  zwar  glatte  Muskelfasern,  aber  keine  Nerven  ge- 
nden  worden  sind.  [■* 

Kftlliker  bestätigte  (18C1)  die  Existenz  einkerniger  Jluskel-  r* 
leni,  die   mau   hier   am  besten  als  contractile  Faserzelleu  be- 
pchnet,    in  der  Eaae  rech  ich  t  des  Amnion,    konnte  in  demselben 
ihchfalU  keine  Nerven  auftinden  und  hebt  noch  her\'or.  dass  das 
boioD   zu   keiner  Zeit  und  bei  keinem  Thicre  selbständige  Ge- 
K  besitzt,  endlich  da'^s  von  Bewegungen  desselben  bei  Süugcm 
hts  bekannt  ist. 

Uit  Kecht  nianlit  Hr.  v.  Kölliker  in  einer  brieflichen  Mittbeilung 
l  mich  gegeu  die  ZurUckfilhnnig  des  unregelmässigen  Oscillirens 
auf  die  Contractionen  des  Amnion  vom  b,  bis  8.  Tage  gel- 
duB  am  7.  Tage  der  Embryo   schwache   selbständige  Be- 
zeigt   Er  meint  (1879),   dass   auch  Bacr  die  activen 
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Bewegungen  des  Hlilincliens  von  den  passiven  nicht  streng  nate^ 
schieden  hübe. 

Aus  diesen  Befunden  der  vorzüglichsten  Beobachter  ergibt 
sich,  dass  die  selbständigen  Bewegungen  am  G.  und  7.  Tage  xuerJ 
und  dasä  die  pendelnden  passiven  Bewegungen  gleichfalls  am  6. 
und  7.  Tage  zuerst  sichtbar  «nirden. 

Ich  habe  mich  aber  auf  das  bestiminte<tte  davon  nberxeagl; 
dass  bereits  am  5.  Tage  das  Amnionpecdeln  stattfinden  kann  od 
an  deniselbeu  Tage  der  Kmbr}'©  selbständige  oder  active  B»» 
wegungon  und  zwar  dm  Kumpfes  ausflUirt.  Bald  wird  die  uiilerp 
Körperhälile  gestreckt,  bald  die  obere.  Auch  nähert  sieb  d»* 
Kopfende  dem  Schwatizcnde,  so  dass  ihirch  die  darauf  eintretende 
Kntfernung  beider  voneinander  ein  Wechsel  der  KörperkrUmnituif 
eintritt  wie  zwischen  U  und  w.  Sowie  die  Eier  mehr  als  tiw 
Tage  im  Brütofen  bei  38"  bis  39"  gelegen  haben,  kann  iiuu 
sicher  sein,  in  der  MehrEahl  derselben  den  Kmbryo  in  dieser  Wo« 
sich  activ  bewegen  zu  sehen,  wuuo  beim  Otl'neu  mit  BehutsAOtlcnt 
verfahren  tmd  jede  Abkülilung  und  zu  starke  Erwärmung  ver* 
mieden  wird. 

Es  gelingt  dann  leicht  den  längere  Zeit  lebenswarm  bleSMOr 
den  Embr)'o  sich  bewegen  zu  sehen,  während  ganz  entgegen  Bair'i 
Verniutbung  zu  allen  Zeiten  der  Incubation  der  Zutritt  kalter  Uft 
eine  Hemmung  der  embryonalen  Bewegungen  zur  Folge  hat- 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  bisher  niemand  die  i«tf 
schwachen  aber  vollkommen  deutlichen  activen  Rumpfbewegun(!«i 
am  5.  Tage  gesehen  hat.  Bisher  ist  allgemein  der  Embnro  bJ 
nor  von  Morphologen  genauer  betrachtet  worden.  Ich  weiss  aamt 
Harvey  keinen  früheren  Physiologen  zu  neimcn,  welcher  skli  di* 
Aufgabe  stellte,  die  Functionen  des  Embryo  zu  erforschen.  Ifar 
hat  sich  bei  dieser  Untersuchung,  mehr  als  bei  irgend  einer  audma. 
die  Xothwendigkeit  gezeigt,  in  der  Erforschung  der  LebensproreM 
die  ganze  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  auf  eine  einzi||* 
liehst  speciell  formulirte  Frage  zu  concentriren,  Wenn  nua 
bebrütetes  Ei  öffnet,  ohne  vorher  ganz  genau  zu  wissen,  «w 
eigentlich  sehen  will,  so  gescliieht  es  leicht,  dass  man 
deutlich  sieht  o<ier  sicher  feststellt.  Ich  habe  es  daher  voi 
eine  gi'iSssero  Anzahl  von  Eiern  zu  opfern,  um  die  veruchi( 
Bewegungen  des  Embryo  getrennt  genau  zu  beobachten, 
in  Einern  Ei  melu-ere  Bewegungserscheliinngen  zugleich  in'j 
xn  fassen,  es  sei  denn,  dass  sie  sich  von  selbst  uufdi^gt«a. 

Nur  auf  diese  Weise  bin  ich  in  verhältnissmämg  kaim 
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.6  über  die  fuiidamentalen  t.^mbi'yonalen  Bcweguiigsphauo- 
e  ^igermaasayn  in's  Klare  gekommen,  indem  ich  zu  diesem 
Zwecke  ein  halbes  Tausend  Eier  öffnete. 

Hätte  übrigens  Darestc  eine  bessere  ooskopische  lieleuchtung 
angewendet,  so  würde  er  wafarscheiulieh  gesehen  haben,  dass  die 
Amnioncontraetionen  und  die  selt>ständigen  Hewegungt'ii  des  [lot 
lEmbryo  trüber  auftreten,  als  er  angibt.  leh  »oh  beide  zuerst  rita 
nach  Ablauf  des  4.  «nd  vor  Beginn  des  6.  Tages,  Dareste  sah 
nach  Ablauf  des  5.  Tages  die  erste  Contraetion  eines  Embryo, 
welchem  das  Amnion  fehlte,  spüter  die  AmniüncoDtractionen. 

Ciebaufte  Beobachtung   hat   mir  die  Überzeugung  verschafl't, 
■dass  in  der  That  ausnahmslos  die  activeu  Bewegungen  das  primäre 
sind.    Vm\  dieses  Resultat  erhält  durch  die  Dureste'sche  Beobach- 
tung des  sehr  seltenen  Embryo  ohne  Amnion  von  5  Tagen,  der 
vicb  dennoch  bewegte,  eine  erfreuliche  Bestätigung. 
^Lf    Vor  allem  hancieU  es  sich  darum,   die  Ursache  der  rätbsel- 
■biften  Contractionen  des  Amnions  zu  tinden. 
I         Dass  nicht  die  mit  der  Ofl'niing  dos  Eies  verbundenen  Ein- 
griffe den  Reiz  abgeben,  war  suhon  durch  Vulpian's  Beobachtungen 
am  durcldichteten  Ei  sehr  wahrscbeiidich.     Ich   habe  dui-ch  Ver- 
Tollkommnung  des  Verfahrens,  den  Kmbr)o  ohne  Verletzung  der 
Scliale  zu  beobachten  (S.  14),   zunächst   sicher  erkannt,  dass  die 
Amoioiicontractionen,  entgegen  Kemak'a  Vermuthung,  ebenso  stür- 
misch im  iiitacten,  wie  im  erwärmten  geöffneten  Ei  verlaufen. 

Die  Art  der  Bewegung,  ihr  Rhytluuus,  die  frr&sae  der  Kx- 
conioDcD,  ihre  Dauer,  ihre  Freciuenz  sind  in  beiden  Fällen 
<lieselbea. 

Da  sich  ihre  ErkllU-ung  nur  geben  lässt,  wenn  man  auch  die 
Anderen  Bewegungen  den  Embryo  kennt,  su  eniptichlt  eti  sich  eine 
chronologische  Übersicht  der  Bewegnngsersch einungen  des  Bumpfes, 
de-^  Kopfes  und  der  Extremitäten  des  Hühnchens  im  Ki  vtnaus- 
zu^cliicken. 

Im  bcfniclit<!ten  Hühnerei  tindt.'t  schon  am  erstrn  Tage,  wäh- 
rend das  mittlere  Keimblatt  sich  ausbildet,  eine  active  Bewegung 
der  grossen,  kugeligen,  grobkörnigen,  schon  von  Baer  gesehenen  Eil« 
duogselemente  statt.  Diese  Köi'pcr  zeigen  nämlich,  wie  Pereraeschko 
urahmahm,  beim  Erwärmen  auf  32  bis  .S4*'  C.  im  befruchteten  {*» 
eben  bebrüteten  und  unbeljrütcten  Et  Furni  an  de  rangen,  hingsame 
amöboide  Contractionen  und  Ausdehnungen,  und  in  Folge  davon 
AVanderimgen.  Sie  liegen  in  der  Keimhöhlc.  Ob  diese  contrac- 
Üleu  zelligeu  Gebilde  »"st  nach  der  Befruchtung  entstehen,  oder 
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aucli   im   tinbct'nichteteß  Ei  präexistiren,   ist    Doch   zu  ^rmr 
liire  Zahl  ulmmt   uaeh  der  Ausbildung  der  drei  Keimblätter 
so  dass  am  dritten  Tage  nur  noch  wenige  gefunden  werden. 

Auch  beim  Ueei'scbweinclienei  iiininit  Hensen  eine  Wande- 
rung der  Zellen  (des  mittleren  Keimblattes)  an. 

Diese  bei  der  Keimblätlerbildung  durch  Amuboidbew 
des  Protoplasma  zn  Stjincle  kcimnienden,  auch  wohl  dorch 
mmigeu,  welche  TemperaturdilTerenzen  bedingen,  begünstigta 
Zelle nwonderungen  sind  bSchstvabrscbeinlich  von  regelmässiges) 
Voi'kommen.  Aber  keine»  der  dm'ch  sie  in  den  ei-^teti  24  Stsndeii 
gebildeten  Difierenzirungsproducte  hat  eine  KelbtttÜndige  Bemg- 
lichkeit  Die  erste  Andeutung  des  Embryo,  der  Primi tävstreifen. 
ist  immobil. 

Bald  nach  Ablauf  des  ersten  Tages  wird  b&ufig  schon  dir 
erste  auf  Contraction  und  Expansion  beruhende  Bewegung  waJir> 
genommcD:  das  punctum  salüns  erscheint  You  diesem  war  be- 
reits im  ei-sten  Abschnitt  ausführlich  die  Rede  (S.  23). 

Alle  anderen  Gebilde  des  zweiten  Tages  zeigen  keine  Be- 
wegung.   Xameutlicb   siebt  man   an   den  Urwirbeln   keine 
einer  Bewegung. 

Die   oft  schon  am  zweiten  Tage  beginnende  Kupfkrüm 
imd  die  am  Ende  des  dritten  Tages  nicht  immer  schon  vor! 
KiJrpf'rkrtimmung   des   Embiyo,   ebenso   die   am    dritten  Tag» 
eintretende   I-.ageverändcrung   durch   Wachsthumsprocesse  ww^ 
sacht,   beruhen  durchaus  nicht  auf  activer  Motilität     Die  BmI*- 
achter  sind   darüber  einig,    dass  am  dritten  Tiige  da;;  Kopfende 
eine  Drehung  erfahrt,  indem  es  vorher  nach  unten  mit  dem 
sieht  gerichtet  war  iinA  nun  auf  seine  linke  Seite  zu  liegen  ko 
aber  eineEiklilrung  fehlt  hierlür  noch  ebenso  wie  für  lUe  Kopf- 
.Schwaiiz-KrÜmmung. 

Die  Kopf*  und  Körper-Krümmung  nimmt  am  vierten  Tftg* 
zu,  so  dass  der  vorher  rctortenfürmig  gestaltete  Embrvn  nunmehr 
eine  Hufeisenform  erliält,  wobei  das  Herz  dicht  an  den  (teHichtitheJ] 
zu  liegen  kommt.  Diese  Lage  hat  dann  eine  Higentbämh 
Pendelbewegung  xur  Folge.  Man  siebt  n&mlich  gegen 
dos  vierten  Tage^,  dass  Kopf  »md  Schwanz  bei  vielen  Embryon^ 
einzeln,  bei  einigen  gleichzeitig  durch  jeden  Hei-zschlag  einen  slow 
erbalten,  so  dass  ein  mit  den  HerzccntracUonen  iaochroses  Pe^ 
dein  des  Kopf-  und  Schwanz-Endes  gegeneinander  stattfindet 

Dieses  Pendeln  beobachtete  ich  auch  am  Kopfe  allein  in  der 
letzten  Stunde  dieses  Tages,  als  die  SchwanzkrUuunung  eben  B«l 
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gönnen  halte,   139  mal  in   der  Minute.     Da  es  mit  den  Herz- 

ulractiouen  genau  isochrou  üil,  so  gestattet  es  die  Hendi-cquenz 

bi   den  OaciUationen   di's  Kopfes,  z.  B.   des  pigmentirten  Auges 

pi  zählen.     Fi'eitirli    ist   es  bisweilen   so  schwiich .   dass  es  leicht 

libersebeu    wird,     f  brigens   ist   diese   pendelnde   Bewegung  der 

den  Kör))ei*enden  rein  passiv,  ausschliesslich  durch  den  Herz- 

bedingtf  und  ilire  Frequenz  wird  durch  alle  TJnistÄnde,  welche 

Herzfrequenz  ändern,  ebenso  geändert.    Koch  am  achten  Tage 

sie  an  den  Erscbiitteningen  des  Leibes  bei  jedem  Herzschlag 

nntlich. 

Von  anderen  Beolmchteni  scheint  nur  His  dieses  Pendeln  [tt» 
zu  haben.  Er  sah  am  frßh  herausgenommenen  Kmbryo 
ie  mit  jeder  Uerzsystoie  der  Kopf  einen  Stosa  Pi-fälirt,  in  Folge 
D  er  sich  etwas  aufrichtet,  um  sich  dann  beim  Eintritt  der 
Ie  wieder  rückwärts  zu  biegen.  Mit  Becht  bemerkt  His 
,  dass.  im  Verhältniss  zu  deji  übrigen  bei  der  Körperformung 
en  Kräflen,  die  Blutspannung  in  den  .-Vorten  uicht  gering 
tti  und  zur  Gefässverläugcning  und  Streckung  des  Halses,  »unie 
tu  dem  Zurückweichen  des  Hertens  selbst  beitragen  müsse. 

Die  ersten  activen  Kmbrj'o-Bewegungen  treten  in  der  ersten 
Hälfte  des  fünften  Tages  ein.  Es  sind  ausschliesslich  Kumpf- 
bewegungen.  Neigungen  der  oberen  und  unteren  Körperhälfte  des 
liuli,'isi.-ufi>rmig  gekrümmten  Embryo  gegeneinander,  welche  mau 
Rgelm&Bsig  innerhalb  diT  ersten  Minuten,  mam-hmal  noch  in  der 
Prtiften  Minnte  nach  dem  Öffuen  des  warm  gehaltenen  Kies 
nhmimmt  In  den  Pausen  findet  ausserd(.'m  die  Oscillation  dmxb 
ien  Herzschlag  in  demselben  8inne  sbüt.  welche  mit  den  activen 
kiTeguugon  und  Streckungen  thcils  des  Kopfendes,  theüs  de« 
tiiwauzendes,  theüs  beider  in  keinem  Falle  verwech-selt  werden 
Vin,  weil  sie  r^^lmässig  und  viel  frequcnter  ist,  und  lange  nicht 
Bauagiebige  I-Ixcorsioncn  macht.  Auch  ixüreu  die  Eigenbewegungen 
\th  dem  Herausnehmen  des  Rinlir}'o  au.s  dem  Ki  sofort  auf.  das 
Ozpeudeln  nicht.  Jene  gleichen  übrigens  den  im  Amphihien- 
Ik)  i-lach -Embryonen  beobachteten  Contractionen  und  Expansionen, 
(r  dass  beim  Vogelembryo  die  Volarseilen  Ton  Uumpf  und  Kopf 
Igeneinauder  gewendet  sind  und  die  Krummtingcn  des  Leibes  in 
tr  Begel  in  dieser  Zeit  nicht  dextroconvc^  oder  siuistrucon- 
sind 

Am    filiiften  Tage  finden   die  Bumpfbewegungen  meist  ohne 

selbstäüdige  Bewegimg  des  Kopfes  imd  de^  IScbwanzes  statt 

h  Aufschlitzen  des  xXmuion  sieht  man,  jedoch  selten,  seitliche 
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Kopf bewegUD gen  eintreten.  ~lHe~GKedmfta55en  werden,  auch  u 
sechsten  Tage  uocb,  nur  passiv  mit  dem  Bumpfe  bevegt:  hiW- 
teral- symmetrisch.  Erst  am  siebenten  treteu  asymmetris«^ 
Bewegungen  der  einzeluen  Gliedmt^sseii  nuf ,  aber  Kopf  und 
Schwanz  bewegeu  sich  noch  gogeuciuaiider.  Der  erstere  mubi 
jetzt  unzweifelhaft  selbständige,  oÜ  nickende  Bewegungen. 

Am  achten  Tage  treten  >jeibstäiidige  Anderuugeu  der  Lue 
ein,  auch  SchUigen  mit  den  Flügeln,  Die  Uetiguiigen  und  Streck- 
nngen  der  Extiemitäten  sind  sehr  lebhaft,  besonders  am  neunten 
Tage  und  an  den  folgenden  Tagen,  nehmen  aber  vom  scchzehnt« 
an  wieder  ab.  Mach  dieser  Zeit  scheinen  nur  ab  und  zu  ßgeo- 
bewegungen  den  Schlaf  zu  stören,  und  I^ge Veränderungen  kornnwn 
in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Sprengen  nicht  mehr  vor. 

Wahrend  alle  diese  a^liven  Bewegungen,  d^m  Nicken  aiid 
Drehen  des  Kopfes,  das  Strampeln  und  tlügelschlageu  unzweifel- 
haft automatisch  (erblich)  sind,  sofern  sie  durch  keinen  aafänd- 
baren  äitssercn  Heiz  hervorgerufen  werden  —  im  geschlosmui 
Ki  vorlaul'en  sie  geradeso  wie  im  geödiieten  —  ist  das  ächaoktb 
im  Amnion  nicht  als  eine  active,  aber  auch  nicht  als  eine  roi 
passive  Bewegung  aufzufassen. 

Vom  fünften  bis  zum  achten  Tage  tritt  das  •Schankelu  ia 
steigender  Knergio  in  ungleichen  Intervallen  auf,  meist  liuden  et«« 
acht  S<:hwinguiigen  i\es  Kmhrvn  in  der  luitben  Minute  um  >eiacD 
Nabel  als  feisten  Panct  statt.  Man  sieht  deutlich,  daüs  der  E»* 
bryo  hin  und  her  geworfen  wird,  indem  an  einem  Kndo  des  i^tckn 
in  dem  er  Hottirt,  die  Muskelfasern  sich  zusammenziehen  anJ  di» 
Flüssigkeit  mitsajnmt  dem  Hühnchen  uu  das  andere  Ende  schlau 
deru.  Dana  ziehen  sidi  hier  die  Mii^elfasern  zuKammen,  «oto 
den  Embiyo  in  die  vorige  Lage  zurück,  und  so  geht  es  roianli» 
lang  fort.  N'ai-h  vieliHch  wipdeihulter  Beohac-htuiig  ist  mir  Al 
wulirKcheinlicbst«  Ursache  des  Beginnes  der  Schwingung,  d.  h.  d« 
AninioncontractioD,  ein  .\n^chhigen  des  Embryo  gegen  das  Auinim 
ein  förmliches  .\u5SchlftgeD  mit  den  Ijeinen,  welches  ich  unnitti^ 
bar  vor  dem  Hchaukehi  mebimals  gescheu  hübe.  Da«  Ntcl 
und  Aul'höreu  der  (ontractiouen  des  Amnion  wird  wahrschi 
durch  eine  Abnahme  seiner  Kjregbarktüt  bedingt,  welche  Ql 
am  elften  Tage  maximal  zu  sein  scheint.  Später,  vom 
Tage  an,  werden  die  Schwingungen  seltener  and  träger, 
heftige  Hin-  und  Herschwingen  ist  einem  nihigen  M'iigeu  i?* 
bis  in  ilen  letzten  Tagen  der  Incubation  Überhaupt  kein 
.schaukeln  mehr  stattfindet.    Es  würde  ücbon  an  Platz  dazn  Uü^ 
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Somit  ist  dieses  merk^'ürdige  Plmnomeu  im  bebrütetcn  Vogclei 
(rielleicbt  auclt  im  Scbildkiölcnei,  wo  es  aber  uoch  memand  ge- 
seheo  hat)  weder  rein  passiv  iiucli  activ.  somluni  der  Kmhryo  gibt 
diirch  eine  heftige  Kigenbe^egung  den  ersten  Anstos»  zur  Coti- 
tncUon.  dami  wird  er  dmch  diese  passiv  foi-tgcschlcadcrt  gegen 
däs  ruheude  Eudc  des  Amnion,  i^'i?.t  dieses,  so  dass  es  sich  coii- 
;  tjihirt  und  den  Embryo  ziirUckitchleudert  usw. 

Ob  auch  die  allererste  Ämnioncontractioii  am  ftinfteii  Tage 
ia  dieser  Weise  zu  Stande  kommt,  bleibt  fraglich,  ist  aber  darum 
v&hncheinliobT  weil  die  activen  Bewegungen  zuerst  auftreten. 

Zu  den  activen  Bewegungen  des  Hühnchens  im  £i  gehört 
»ach  die  Sprengung  der  Scbidc  vor  dem  Ausschlüpfen.  In  deu 
fBlleu,  wo  eiueu  Tag  oder  üwt'i  Tage  vor  dem  Ende  der  Brütezeit 
du  Hähneben  im  völlig  unverletzten  Ei  piept,  rcuss,  wie  schon 
Bacc  (1847)  bemerkte,  das  Hühneben  mit  dem  Schnabel  die  [sa» 
Alkiitoie  durchbohrt  haben  und  in  die  Luftkammcr  cingediungcu 
«n.  Hierdurch  gewinnt  06  einen  grossen  Uatim  filr  seine  Be- 
itgangen  mid  kann  weiter  Luft  attimeii.  Inzwisi^ben  muss  die 
jUkntoiscirculation  durch  die  Aspiration  des  Blutes  seitens  der 
Ittngen  (S.  89)  bald  abnehmen  und  wälirend  der  zoletzt  sehr 
«chnell  vor  sich  gehenden  Resorption  des  hernieuartig  prolabiren- 
di'ß  IJottoi-s  auch  die  Füllung  der  üefiisse  des  Dotters  sciniell 
»bflehiacü.  "Wenn  aber  das  gesamiute  Blut  (bis  auf  einen  kleinen 
ia  der  Allantois  zurückbleibenden  Theilj  im  Körper  circutirt,  dann 
«tfiigon  die  Ansprüche  desselben  an  die  Lunge,  welche  schliess- 
lifib  die  erlbrderliche  Sauerstofi'menge  durch  die  Schale  hindurch 
nicht  mehr  beschafi*>*ii  kann.  Es  tritt  also  Sauerstoffmangel  des 
Blutes  ein.  dadurch  grösser«  l-jregbai'keit  des  Uespirationscen- 
tnitns,  dadurch  verstärkte  Athembcwegungen  durch  die  peripheren 
Wize.  wie  Reibung  au  der  Innenwand  des  Eies  und  der  Körper- 
Uieije  aneinander,  dadurch  Zusammpnzifhungen  accr^ssorischer 
JBspirationsmnskßln  und  heftige  Bewegungen  besonders  des  Kopfes, 
heinlich  Convulsioneu.  Dabei  T\'ird  die  brüchig  gewordene 
e  gesprengt,  wenn  der  sehr  scharfe  kleine  Nagel  an  der  Spitze 
Obcrschnabels  gegen  die  Schale  schlügt.  In  diesem  Augen- 
ick ist  die  Athemuotli  vorüber,  rieue  Luft  reicldirh  sami  Ein- 
en da,  und  durch  weitere  Bewegungen,  namentlich  Wieder- 
iangen  der  Athemnoth  bei  Drehungen  des  Kopfes  wiederholt 
cb  die  Sprengung,  bis  das  Ei  auseliiandertUllt. 

der  Hühuerembrj'u   nicht,   wie  mehrfiich  angenommen 
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hier  derselbe.  Jedesmal  kehrt  der  abgebogene  ThcÜ  nacl 
LosiiL!»»en  sofurl  uder  uach  weiiigeu  Auganblickeu  in  Beine 
Lage  zurück;  also  handelt  es  sich  hier  am  eine  in  der  Kichtunp 
defi  IriingeuwachBtliums  der  Extremitäten  wirkende  Krftft  des  cn- 
brjronalcu  Gewebes. 

In  Betreff  des  clironoU)gi!t(--hen  Verlialtnis^eB  der  einaehi« 
von  mir  amHQhnchen  im  Ei  beobachteten  Bewegungsersdieinong» 
vom  2.  bis  22.  Tage  verweise  ich  auf  die  Beilage  I,  wo  udi 
Xäheres  über  die  directe  tmd  indirecte  Reizung  der  embr7oitakB 
Muskeln,  die  Tetaiii^-barkeit  derselben  und  and<.-re  pb}  >iolug)f(l)c 
Eimtelheiten  au<i  meinen  Beubaclitungs-  und  Versucba-ProtokoUa 
zu  änden  iat. 

Über  die  Beweguugeu  der  Säugeihler-Knibrj^onen. 

Bei  trächtigen  Säugetbieren  sieht  man  gegen  Ende  der  Tng- 
zeit  häufig  die  Bauchdei-ko  durch  die  Bewegungen  der  Frflchci 
gehoben  werdeu,  wenn  man  die  Thiere  auf  den  Rilckeu  legt,  fiel 
einigen,  z.  B.  dem  Meerschweinchen,  scheint  öfter»  eine  Welli 
über  den  ganzen  Bauch  zu  verlaufen,  dann  nämlich,  wenn  xhtA 
uocheinauder  mehrmals  eine  Vorwölbung  der  Bauchhaut  darr^ 
Fötusbewegungen  stattändct  Steckt  man  eine  laugL-  und  äiaot 
Xadcl  in  den  Fötus,  so  kami  mau  fast  jedesmal  die  BevegiiBflS 
schon  aus  einiger  Entfernung  erkennen.  Sie  sind  sehr  onrtgit» 
massig,  manchmal  lebhaft  und  schnell,  dann  wieder  trftge,  nai 
Öfters  ninmit  man  auch  bei  hochtrikhtigen  Tbieren  vierteUtunk^ 
lang  gar  keine  I-Yuchtbcwcgungeii  wahr,  dann  wieder  plßd^ 
zuckende  Schwankungen  der  Nadel.  Mau  hört  auch  leicLl  W 
böeblrjichtigen  Tbieren  stethoskopisch  die  Fruchtbewegunj^eo  ifc 
ein  eigeiithUmliches  Ivnistem  und  Knacken.  Bei  kataplegischfl 
Meerschweinchen  fand  ich  sein-  häufig  die  FruchtbowegungeD  •• 
bedeutend  veretärkt  Es  ist  nicht  schwer  eine  i'inzelnt* 
tat  des  Fötus  durch  einen  kleinen  Bauch-  und  Uterus-K 
hervorzuziehen  und  von  dieser  ans  intrauterine  Eneifreflexe 
vorzurufen.  Auch  sah  ich  das  isolirte  Bein  ohne  künsUiche 
sich  lebhaft  bewegen. 

Da  die  Vcrmuthmig  zulässig  erschien,  eine  Ursache  d«r  » 
trauteriiitiu  KxtremitÜtenbeweguiigen    sei    der  Wechsel  ilD 
stuffgHhalt  des  Blutes,  so  uclitete  ich  besonders  dantof,  ob 
die  Bewegungen  der  vier  Extremitäten  stürker  werdcL,  »ö» 


;  ein  Ei    respirirt   wird.     Ich  fand  aber,  dass  im  uuver- 

Ei   in   vielen  Fällen   die  Embryonen  die  Beine  nicbt  be- 

wenn  sie  Inspirationsbewegungen  machen,  iu  sehr  vielen 

1  die  Beine  bewegten,   wiUu'eud  ich  das  intiicte  Ei  iti  der 

hielt   vor   der  ersten  Äthembewegung,    also  wie  im  nicht 

en  Muttertbier,  und  endlich,  dass  viele  Fi-üchte  sowohl 

remitiiten-Streckungen  und  -Beugungen  als  auch  zugleich 

Alhembeweguugeu  mat-hen,   nachdem  dtir  Uterus  blos- 

worden.    Im   unversehrten   Uterus   (im    blutwurmen  Bade 

Proc.  Kochsalz)   sah  ich   auch   diejenigen  ganz  uni'eifen 

bweinchenembryonen  lebhaft  die  vier  Extiemitäten  bewegen, 

noch  keine  Athembeweguugeu  macheu  konnten  (einer  war 

in  anderer  1Ü,7  Gramm  schwer). 

iheau  reife  Cobaya-Embryinen.  welche  mit  dem  Kopf  allein 
m  Uterus  dun'h  eine  Schnittwunde  nach  aussen  bervor- 
und  bei  erhaltener  Placentarcirculation  Luft  athmeten,  habe 
rauterin  und  extrauterin  sich  oft  lebhaft  bewegen  gesehen, 
oacli  Abnahme  der  Kigenwäime  der  Mutter  und  I^Vucht  bis 
33".  Sie  arbeiten  sich  ohne  alle  Hülfe  mit  den  Beinen 
h  heraus  in's  Freie  und  nehmen  nach  dir  Abnabelung  ofl 
die  natUrliclie  Stething  älterer  Meerschweinchen  an. 
ele  Vexsuche  zeigen  auch,  dass  nicht  jede  Art  der  Vcr- 
ung  des  Sauerstoffs  im  iotaleu  Blute  Extrcmitätcnbcwegungeo 
Ige  hat  Damit  ist  jedoch  eüi  Zusammenhang  der  beiden 
imuigeu  nicht  ausgeschlosset].  Dass  aber,  wie  ich  fand, 
UDg  des  trftchtigen  Mutterthieres  auch  ohne  alle  sichtbare 
bewegungen  eintreten  kann,  ist  niotit  etwa  auf  die  zur  Er- 
der Ccutromotoren  ;;u  lungsame  Abnahme  des  Sauerstoff- 
I  ^cui-UckzufUliren.  Demi  man  hat  Kaninchenembr^oneu  iu 
lieh  vei-dQjanter  Luft  unter  der  Glocke  der  Luftpum|)e  sich 
äÜang  sogar  cunvulsivisch  bewegen  gesehen,  und  als  die 
DDgen  in  stark  verdünnter  Luft  aufgehört  hatten,  traten  sie 
jnftzntritt  wieder  ein. 

US  starke  Blutentzieh uugen  bei  Thieren  die  LebbaRigkeit 
achtbewegungen  steigern  würden,  war  nach  den  Brl'ahrungen 
;!nsehen  wuhi-si-heinUch. 

ei  der  Ti'idtung  mittelst  Verblutens  ist  die  Wirkung 
-  That  auffallend,  sie  tritt  jedoch  etwas  sp&t  ein.  Ein 
il: 

Bliwm    hochträchtigen    Meerschweinchen .     dem     ii-h    aus    beiden 
I.   ohne  za  paiLsiren,   volle  2«hn  Grin.  Blut  entzog,  k  daa» 

iflfrioloRl*  da*  EmbT70  S7 
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Die  embryonde  Mutilitat. 


Beine  Sclileimbllatfi  wetM  wunlcu.  »aii  ich  sieben  Minatui  uAtJi  ll(>güui  am 
AderUsaes  «>  starke  Bewegnogcn  de«  Fötaa  eiatreten.  wia  ich  sie  Miiut  nie 
Ti-ahrgmammfn  hnttc.  Di«-  Krhcbiitigea  der  ßatirbwand  nahmen  aber  Job. 
obwohl  sie  ungemein  zfthlrdch  vmrden,  an  Umrnng  ab,  and  al«  nach  «^ 
Minaten  g:ar  koine  Friichtbeu-«^tU£en  mehr  erschienen,  schnitt  ich,  itrhnfha 
Minuten  nach  Beginn  der  Bluteutziebung,  daa  Junge  faer&UA.  Ea  macki 
keine  Bewegungen  mit  den  Extremitüten  mehr,  eondern  Atbembewi^ilDgii^ 
die  es  aber  auch  bald  eia^telltc.  Durch  Compre»äioD  dea  Thorax  liaa  tiA 
viel  Schaum  aus  den  NasenlOchem  hervortreiben:  intranhnin  asiärirUi 
Fruchtwafiser. 

Uius  in  iliescm  Fallo  dureli  dio  Blutenbnehung  der  mit  langen  Zibaai. 
Mjlgelu  und  Haaren  versehfjif^  fast  reife  73  Grm.  schwere,  148  MÜliai.  Uap 
FStos  im  Utems  Convulaioneo  hatte  und  dabei  auch  Inspiration^bevregm)^ 
machte,  iat  gewiss.  Die  Ursache  der  Krumpfe  kann  aber  nicht  Animk  da 
Fötus  gewesen  sein,  weQ  ich  nach  dem  To4le  desselben  das  Bert  oml  är 
Gefkne  Btrutzend  voll  sehr  dunkeln  BInte«  fand.  WahrscbÖDtieb  wmi  A 
Krämpfe  nur  Bfglciteracheinuugvn  der  starken  vorzeitigen  InapbaSiaan«» 
Rurhe  unr1  diese  durch  diu  Abnahme  de»  BUitdnicks  und  der  StMentoBknÜt 
zur  Placcnta  verursacht,  wodurch  die  Erregbarkeit  des  Athemceninm  » 
nahm.  Denn  ich  habe  öfters  beobnchtet,  dass  bei  htjchträchtigcB  M«^ 
achminchen  Compreasion  der  Trachea  bis  zur  höchsten  Lebetugeblv » 
hnltend>^-  sehr  starke  Fniehtbewegun^en  nach  sich  nehl  und  daaa  ifi«M  «fB 
noch  minutejiiang  foiidanem.  wenn  die  Mutter  schon  respiratinnsloa  gewoafc 
oder  todt  ist.  Einmal  traten  fünf,  ein  anderes  Mal  elf  Minuten  nadi  im 
letzten  Athemzuge  des  MutterthiereTi  starke  Fniehlbenegnugen  ein,  ab  nIm 
die  Her^lhftUgkeit  der  Mult«  am  Erloschen   war. 

Dass  erhebliches  Sinken  des  Blut^lnicks  schnellen  Tod  d«  * 
Früchte  zur  Folge  hat,  zeigte  auch  Max  Bunge,  ohne  treilHi 
auf  eiuc  etwaige  pracmortale  Steigerung  der  intrauteriiien  Fruclrt' 
bewegungeu  zu  achten  (Vgl.  S,  204). 

Die  aiitonoinen  Hewegungeu  der  schnell  auft  dem  Utems  g^ 
Kchiiittenen,  nahezu  reifen  und  sogleich  luf^thnienden  EaniitcbeB- 
embrj-nneu  sind  geradeso  wie  die  der  natürlich  geborcucu  rcifa 
Jungen  sehr  manJgf altig,  imgcrcgelti  asymmetrisch,  arbvthmiMK 
Manchmal  treten  lange  Pausen  ein,  dann  wieder  scheinen  Üt 
ijeugungen  und  Streckungen,  dos  Wälzen  auf  der  warmen  Uatt^ 
das  üiu-  und  Ucr-Werlcn  des  Küjife»  nach  links  und  rechts,  ouk 
oben  und  unten,  hinten  und  vom  kein  Ende  zu  nehmen.  VTenkl 
die  Thierchen  ruhiger,  so  machen  sie  doch  öfters  Bewe{,iiD0H 
mit  ihren  Beinen,  welche  ganz  das  Ansehen  haben,  ab  wotf»  9k 
sich  gegen  etwas  zu  stemmen  beabsichtigten,  als  wenn  Aex  fbd- 
iail  der  frtlher  jeder  Extension  Widerstand  leistenden  Utensnifj 
noch  ungewohnt  wäre.  Daher  das  eigenthnmücbe  Strunpdn 
förmliche  Schleudern  der  Gliedmaassen.  Dabei  bleiben  die  HiM 
in  jeder  Lage,  die  man  ihnen  ertheilt,  widerstandslos  liegen.  »^ 
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nicbt  regungslos,  wie  plötzlich  ergiüTenc  erschrockene  geborene 
Thiere. 

^  Im  Gegensatz  zu  den  nackt  und  blind  geborenen  Kaninchen 
■Dd  die  mit  dichtem  Pelz,  offenen  Augen  und  langen  Schneide- 
lUmeu  geborenen  Meerschweinchen,  auch  wenn  sie  eine  Woche 
Tor  dem  normalen  Termin  (von  ungeiUlir  neun  Wochen)  durcli 
den  KaiserRchnitt  oder  Abortus  an  das  Tageslicht  gelangen,  viel 
schneller  im  Stande  zu  laufen,  sich  zu  erheben  und  den  Kopf 
aufzurichten.  Aber  anfangs  bleiben  sie  völlig  hülllos  in  jeder 
Lage  liegen  untl  erheben  i^ich  unvollständig,  obwuhl  sie  schon  ehe 
tÖB  den  Kopf  empürhaltf  n  können  mit  »leniselben  Drehbewegungen 
im  einer  Seite  zur  andern  machen. 

Zweimal  (an  zwei  gleich  alten  zusammen  173  Grni.  wegenden 
bbaya-Embryonen,  die  ich  aus  dem  Uterus  herausschnitt)  konnte 
dl  unzweifelhaft  fählen,  dass  der  Fötus  meinen  zwischen  die  Z9Jine 
ibaltencn  Fingernagel  mit  beiloutender  Anstrengung  biss.  Weissen 
ammt  aber  intrauterin  schwerlich  vor.  Der  eim;  war  vor  zehn^ 
er  andere  vor  neun  Min.  exti-nhirt  worden,  ersterer  abgenabelt^ 
ttzterer  nicht.  Ein  drittes  Mal  bis«  ein  eben  excidiiier  Fötus 
leinen  Finger  unerwarteter  Weise  recht  kräftig.  LÄsst  man  die 
taibryouen  der  Kaniucheu  (HasGiikamnchcn)  in  blutwarme  physio- 
logische Chlornatriuiulosuug  austreten,  dann  sieht  man  sie  auch, 
ie  Zuntz  bemerkte,  mitunter  wischende  Bewegungen  mit  [äi.ms.eso 
m  Beinen  an  der  Xabelgegend  und  am  Kopfe  machen  und  die 
nage  leckend  vorstrecken  (a.  u.). 

Ich  habe  mich  ferner  wiederholt  davon  Überzeugt,  dass  der 
Iftbezu  reife  Ifeprscliwinnchenfötns,  wenn  man  ihn  im  Uteiiia  in 
e  physiologische  Kochsalzlösung  aus  der  in  dieselbe  halb 
chten  passeud  befestigten  Uutter  durch  einen  Bauchschnitt 
labiren  lässt,  sich  geradeso  bewegt  wie  in  der  Luft.    Nur  treten 
erhaltener  Place ntarcirculatioii    öfters  Pausen  der  Ruhe  ein. 
konnte  ich  durch  allerlei  Hautreize,  wie  Kneifen,  Stechen, 
jeder  bcUebigen  Stelle  ReHexbewegungen  hervorrufen,  welche 
'  eher  als   die   Rigenbeweguugen    waren.     Ich    habe   sogar 
oll   bei   solcher  Versuchsanordnung   die  Embryonen  nach 
g  eines  Spörhaares  die  bekannte  kratzende  Bewegung  mit 
Vorderpfote   derselben  Seite   machen   gesehen   bei   intactem 
'on.    AVai'  aber  der  Hautreiz  sehr  stark,  dann  trat  auch  oft 
Inspirationsbewegung  ein.     Nichtsdestoweniger  kann  ein  sol- 
Fötus,  wenn  er  auch  viel  Kochsalzlösung  aspirii-t  hat,   fall* 
ihn  nachher  an  der  Luft  warm  hält  und  durch  Schwingen 
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das  aspirirte  Waeaer  entlernt ,  dauenid  am  Leben  erhaltcB 
wurden. 

Endlich  babe  ich  wiederholt  noch  uicbt  ganz  iiusgetragn» 
5Ie<*r8diwf  ine  heil,  ehe  sie  mit  dem  Kupfe  au  die  Luft  IcamHn.  mit 
einem  raschen  Schnitt  tief  decftpitirt  nnd  gesehen,  wie  der  Kojrf 
für  sich  allein  noch  itlnf  Minuten  lang  Athembewegungen  nit 
-Mund  und  Nase  uiuchte,  besonders  nach  Qactschnng  einer  lipp«. 
und  zugleich  dio  Extremitäten  des  kopflosen  Rumpfes  sirt  wtt 
bei  unverselirten  Krürhten  bewegten,  wenigstens  die  Uint«rbeiiki!. 
IHese  zeigten  auch  Reflexe  geradeso,  als  wenn  die  Enthauptn&f 
nicht  stattgefunden  hatte  (vgl.  oben  S.  -KlS).  Die  Langen  bliebn 
atelektatiäch. 

i^Ian  sieht  aus  diesen  Thatsachen.  wie  weit  die  Unabhinp^- 
keit  der  ßtalen  Bewegungen  von  der  Luttuthmung  geht  Sie  7««eii 
auch,  wie  die  Beobachtungen  an  aDCucephalcu  meosdilichen  Stn- 
geboreneu  (b.  u.)  nnd  die  Experimente  mit  Exiitirpation  de«  Gehirn. 
wie  sie  zuerst  0.  S(dlmu.nn  an  neugeborenen  Tbieren  Mtsftlfarte,  i« 
tUe  Unabhängigkeit  der  Extremitätenbewegungen  des  Emhrtu  s(M 
tirossfaim.  Wunlen  beim  neugeborenen  Hunde  die  beiden  Hbb^ 
aph&ren  uiitsanimt  dem  StreifenhOgel,  mit  Erhaltung  derSeIi!il|ri 
und  Yierhttgel  exstirpirt,  so  gingen  alle  vorher  von  dem  Thter« 
ausgeführten  Bewegungen  —  auch  fwugen  —  ganz  unv'-^-^'''-'' 
ebenso  nach  der  (Operation  wie  vor  derselben  von  Statt. 
mann  187t})  und  ich  habe  sogur  bei  den  eben  erwähnten  >  • . 

nach  Knthimuug  fast   reifer  aus  dem  Utei-us  berausgesc-L. :... 

Meerschweinchenerobryonen  die  Bewegungen  der  vier  ExtremitiM 
oder  wenigKtens  der  (lintexbeine  genau  so,  wie  bei  deo  daubs 
bctindhchen  nicht  enthaupteten  CoutrolthiercDf  fortgeheii  «teklv 
80  dass  niemand  nach  Verdeckung  deä  Kopfee  sagen  konnte,  ob  die* 
auch  enthinit  oder  enthauptet  waren  oder  nicht 

Nur  darin  geht  Soltmanu  zu  weit,  das^  er  sämmtticiic  Bf 
wogtmgen  dee  Neugeborenen  nicht  nur  für  unftiUkürlicfa  rtUM 
—  das  sind  sie  —  sondern  auch  für  aussctdieMslich  ,ulurcft  ät 
ah  Reiz  wirksamen  Kräfte  der  Anssenwelt**  zu  Staude  gekonnMi 
ansieht,  während  sie  in  \S'aiirheit  zum  grossen  Tbetl  aus  iaaam 
Ursachen  —  wie  bei  dem  noch  garnicht  durch  iUissen*  Üäu 
regbaren  und  doch  »ch  bewegenden  jiUi({eren  Kmbrjo  • 
leiten,  d.  b.  impulsiv  sind,  wovon  weiter  unten. 

Auä  der  von  Soltniann  entdeckten  Tlmtsache,  daas  duti  )■ 

^  nelekiri^cheu  Heiz  vou  der  Gi-osshirnrinde  aus  bda  nsogefconM* 

de  und  Kauincben  keine  UaskelbeWegungeo  ausgelAst 
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önnen  —  während  Rolcbes  in  der  zweiten  Lebcnswochc  bereita 
er  Fall  ist  —  wird  uumittclbai-  zu  folgern  sein,  dass  elektrische 
eizuDg  der  Hiruriudf  beim  Fötus  ebenlalls  keine  motorischen 
ecte  halion  wird.  So  langu  keine  BeweguugsTorstcllungen  da 
jnd,  ini  intrauterinen  Leben  und  unmittelbar  nach  der  Geburt, 
an  demnach  Überhaupt  kein  lünßuss  der  Grosshimrinde  auf  die 
ewcgungcn  säjnmtlicher  Muäkeln  zu  Stande  kommen,  weder  ein 
citomotorischer,  noch  ein  hemmender.  Mit  anderen  Wort«»: 
ie  fötale  Motilität  ist  unabhängig  von  der  Binde  des  Grosshirns 
Gegensatz  zu  der  Motilität  des  Geborenen,  und  die  Ausbildung 
motorisch  tungirender  Theile  iu  der  grauen  Itindo  ist  ahhän^g 
tou  peripheren  sinnlichen  Kindrücken  nach  der  Geburt 

Demnach  ist  es  vollkommen  unzulässig,  das  Vor  band  euseiii 
Biner  Willkür  beim  Embryo  aTizuaehmcu,  weil  diese  ohne  Vor- 
itelluugen  und  iridividuelh^  EmpliiidungHcrinnerungeQ  dem  Messer 
)hne  Heil  und  Klinge  gleichen  wili-de. 

Cmsoweniger  darf  beim  Embryo  der  Säugethiere  (und  des 
lenschen)  ein  ausgebildeter  Wille  angenommen  werden,  ab  ge- 
rade das  für  diesen  charakteristische  Merkmal  der  KoHexhenimung 
neist  gänzlich  fehlt.  Soltmann  konnte  durch  elektrische  ßeizung 
[erade  deijeiiigen  Hirutlieile,  namentlich  der  vtirderen  fMbi  der  iv 
lomisphären,  keine  Ketlexdepressiou  beim  neugeborenen  Hunde 
lervorrufen,  welche  doch  8imünofr{l866)  bei  Hunden  von  wenigen 
Wochen  schon  functinnsHÜiig  fand.  Es  gehen  also  beim  Neu- 
lehoreueu  —  und  ilaruni  o  Jnrtiori  beim  Embryo  —  vom  üo- 
him  keine  Erregungen  iu  das  BUckenmark,  welche  den  Ablaui 
Ton  ßeHcxcn  hemmten,  wie  ISoltmanu  Iieivorhob.  Ausserdem  fand 
er,  dass  selbst  starke  periphere  Reizungen,  Umschiiurungeu  und 
andere  bei  Erwachseneu  reHexhemmend  wirkende  BingrÜfe  bei 
□eu^boreuen  Thieren  wirkungslos  bleiben,  wemi  das  Bückenmark 
dicht  unter  der  MtdulUt  ohlontjata  diu'chschnitteu  war,  wie  bei  den 
aaalogen  Vei-suchen  an  erwachsenen  Thieren  von  Lewi^son  (1H69), 
wplrhe  eine  starke  Reflexdepression  kennen  lehrten.  Rs  bleibt 
uirh  die  Betlexlähmung,  welche  letzterer  nach  Quetschung  einzelner 
eile,  wie  der  Niere,  des  Uterun,  eintreten  sah,  bei  neugeborenen 
nden  und  Kaninchen,  aus,  wie  Soltniann  bemerkte.  Dem-  [•' 
wini  beim  Fötus  des  Hundes  und  des  Kaninchens  die  Ab- 
»esenheit  aller  Betiexhemmungsappaiatc  auch  im  Röckenntark 
ilä  sicJier  anzusehen  sein.  Dasselbe  gilt  walirscheiniich  auch  fUr 
rfen  Menschen,  welcher  gerade  in  der  ersten  Zeil  «eines  extraute- 
rinen Lebens  eine  grössere  Neigung  zu  Conxndsionen  zeigt 
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Doch  d;irf  dieser  liefuud  nicht  verullgemcincrt  werdeji.  Bei 
dem  neugeboreiieu  und  früligebo reuen  MeerHchweiiichen  habe  id 
unzweifelha.ile  Zeichen  birreits  wirksamer  ReHexheinmung  wab- 
gcDommen.  Weun  mau  uämlich  ein  unberQhrtes  Tluer  beobachtet 
während  in  nicht  zu  klcmcn  Pausen  ein  staiker  kurzer  Sdudl  [■ 
ertont,  so  sieht  uiau  jedesmal  beide  Ohrmuscheln  stanze  bewvgt 
werden.  Wird  aber  unter  sonst  gleichen  Umst&uden  das  Thi«- 
chcn  mit  einer  Tiegelzunge  oder  Hakeupincette  an  der  Nacken- 
haut  schwebend  sehr  fest  gehalten,  so  bleibt  nach  wenigen  Aug»- 
blicken,  spätestens  3Iinuteu,  der  OhrmuHchelrehex  auit  beim 
Ertönen  des  unsichtbaren  HammerRchlags  oder  er  wird  gkm 
schwach.  Bei  erwachsenen  Meerschweinchen  gelingt  dieser  Ver- 
such insofern  noch  besser,  als  sie  wähi'end  der  ungewohnten  st&rktis 
peripheren  Reizung  sich  meist  vollkommen  ruhig  verhalten,  vib' 
rend  das  junge  Thier  fortföhrt  die  Glieder  zu  bewegen  oder  m 
schreien.  Aber  allein  aus  dem  constanten  .Seh wach erw erden  dw 
Obr-ReÜexes  in  dieser  Lage  folgt  evidunt,  daaa  bei  einU^iga 
und  erst  vor  einer  halben  Stunde  oder  mehreren  Stunden  aus  dea 
Uterus  geschnittenen  noch  nassen  C'anen,  denen  die  Nabelsclmr 
noch  anhängt»  eine  reflex hemmende  Wirkung  starker  peripbervr 
Reize  vorhanden  ist 

Nicht  so  deutlich  zeigte  sich,  nach  anderen  Versuchen,  dii 
ich  anstellte,  die  Kedexhemmung  beim  Neugeborenen,  z.  B.  htm 
Insreflei.  AVird  Mugnisi  um  licht  mittelst  einer  Sammellinbe  luf 
diL>>  Auge  eines  ncugehureneu  Meerschwein^! hens  couceuLrirt,  « 
verengBi-t  sich  die  Pupille  stärker  wenn  es  unberührt  ist^  als  «eai 
ein  Hehr  starker  peripherer  Reiz  einwirkt.  Bei  enrachwneii 
Meerschweinchen  fand  ich  aber  den  Untei^schied  der  Pupillesirade 
gixSsser.  Bei  ihnen  bleibt  die  Pupille  sehr  gross  im  bellen  LidU 
nach  Kneifen  der  Haut.  Für  andere  Keflexc  —  nach  üleklnstbs 
und  mechanischer  Haut-  und  Schlei mhautreizung  —  gilt  dasselbe. 
Imnierluii  bleibt  die  That^ache  bestehen,  dass  die  ucageborebn 
Ca\ien,  welche,  wie  erwähnt  viel  reifer,  als  Hunde,  Kat?-:  '^-- 
ninchen  und  andere  Thiere  geboren  werden,  »fcbon  eiin  . 
samen  Rctlexhemmungsappurat  mit  auf  die  Welt  bringen. 

Auch  die  Veraucbe  von  Tarchanoff  sprechen  dafUr.  wel*  tm 

eher  fand,  dafiS  schon  bei  neugeborenen  Meerschwei neben  di«:  Kh>* 

uug  der  Vorderlappen  die  Reflexbewegungen  mäs^igt.    Wenn  l 

solche  Versuche  bei  den  der  Keife  nahen  frisch  dem  Ut«ra  «*■ 

omeuen  Kmbi-yonen   ausführte,   mttsste  sich  ein  Zeitpuuct  «• 

ein   lai^^en,   in   welchem   die  Reflexbewegungen   wie  bei  tej 
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neugeborenen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  nicht  durch  centrale 
Heizung  vermindert  werden  künnen. 

Der  bemerkenswerthe  ITnterschied  der  Kmbryouen  in  dieser 

beziehong  (vgl  die  hemmende  Wirkung  der  Herzvagusreizung  S.ö7) 

kann   nur   auf  ungleiche  Ausbildung   des   Gehirns  zurQckgeftilirt 

irerden.    Die  Gattungen  Canis^  Felis,  Cunimthij  Homo  haben  noch 

nicht  soviole  Verbindungen  zwischen  sensorischeo  und  motorischen 

Zentren  im  Gehirn  zur  Zeit  der  Geburt  ausgebildet;,   wie  Cavia, 

letztere  hält  sich,  läufl,  hört,  siebt,  beisst  und  bewegt  sich  eine 

'iertelstunde  bis  eine  Stunde  nach  der  Geburt  viel  vullkoramener, 

ib  erstere. 

Auf  die  Folgen  dieser  grossen  Verscliiedenheit  der  Eutwick- 
mg  des  Centi-alnenensysteiufe  ftlr  die  psychische  Ausbildung  nach 
er  Geburt  habe  ich  an  anderer  .Stelle  hingewiesen.  Je  mehr  ii« 
evegttugen  ein  neugeborenes  Thicr  vor  und  sogleich  nach  der 
eburt  vollständig  uusfi'ihreu  kann,  unisoweniger  neue  Bewegungen 
Biui  08  später  erlernen.  — 

Da  in  der  Literatur  Uber  die  Bewegungen  der  vorzeitig  und 
ecLtzeitig  geborenen  Säugethiere  sehr  wenige  Angaben  cxistiren, 
0  st'ien  hier  mehrere  von  uiii-  unmittelbm*  uach  oder  wölu-eud 
er  Betrachtung  des  lebenden  Objecto  niedergeschriebene  specielle 
teobachtnngen  angereiht.  Sie  sollen  zugleich  als  Belege  für 
as  Vorige  und  füi-  einige  der  folgenden  aUgemeiueren  Sitze 
ien(<u. 

Am  5.  Febr.  1&7S   sphnitt  ich  einem  bochtrftchtigen  Me<?rsch\vmncheu 

rvi  Jnni^'  beraiis.    Alle  drei  uuch  nicht  audgctraj^D,  schriccu  dudi  bc- 

>r    die  Wasaoiliaiit  vou  ihreiu  Kopfe  gauz  eiilfcrut  war;    sie  haUeu  schou 

etnlich  Inu^  HaHfC.  ZAhtie,  \%i>1  und  t>lTeiie  Aiig(?n  mit  brftuiii'i-  Iris.    Dm 

■d  KabcliiehDÜrf>  uurdt-ii  durchtu^hnitten,  nicht  unterbunden,  vortrockneten 

tth  etaigen  Tagen.     Die  Thif-re  wurden  in  Watte  und  «p^ter  im  Itrtitofcn 

wm  gehalten.    Die  ersten  dreJ  StunrU-n  bewerten  nin  die  vier  ICxtremitüten 

vaä  den  Kopf  vöIU>t   unsymmetrisoli,   blieben   tu   don  ihueu  ertheilten 

Stdlungpu  aof  dem  RUckt:D.    auf  der  Seiti-,  auf  dem  Bauche  Ik-gun,    meist 

■»hrtfbfanft  die  Ueiuf  bi-wofefiid,  uhiic  eine  coonÜnirtc  Bewegung  zu  Staude 

a  briDgeu.     Erst  nach  drei  Stunden   bewegte  [»ich  ein»  von  den  Thiercb*-» 

wenig  geradeaiia,    die  liinn«  anziehend    beim  aufrechten  Hocken,   aber 

iriwier  wftbcte  es  sich  iiuf  d4?m  weichen  'l'uch  und  war  erst  vom  vierten 

au    im  Stande,    eich   rcgelmSasi^  vanviirt--  zu  bewegen.     l,'niiiittelbar 

der  kÖHBtliehen  Frifhgeburt  uiHchl««  alle  dn-i  l"'VÜchte,    als  ein  (ilfia- 

ia  den  Mund  gebracht  wonlen,  Saughewegiingen,  zwar  nicht  jedes- 

m  Einfuhren  den  Ußhrcliens,    aber  melstt-ns.     Dasselbe  gilt  für  die 

iffbew^ungen;    Der  Fingernagel,  zu-ischen  die  Z&hnr  gebracht,  wurde 

bia  twd  8tundea  schou  merklich  festgehalten.     Die  Tbicro  wurden 

Woche  lang  bh:«  durch  Saugctilnsaen  nii  ousgczogencii  Glasr<}hrehi?ii 
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mif  enrinnter  KubmUcb  emAhrt;  «in««  stub  icbm  maa  t.  Febr.  Die  bcidn 
mndcren  fingen  um  11.  Febr.  selbständig  an  WiimbnA  m  VSUk  mmhb«^ 
Sie  wimleD  dabt-i  Tr£  und  Nacht  iui  BrAtofcs  gt^ialtea  in  Wfttle.  itrm 
Temperstur  jedoch  die  Bhitwfirme  nicht  eireidie;  Am  H.  Febr.  trmnkm  ti 
ThiiTP  nicht  aus  einem  ihiMzi  Torgehalteneo  ittmavsadigen  PorweDMaät^ 
cbpii  mit  Milch,  «oadeni  bioien  den  Ticgdrud  fest,  obglnefa  &e  Sctena 
in  die  Alilch  getanchi  wonlß.  Am  Vi.  Febr.  tranken  sie  Jedoch,  iada»  <lil 
Lippen  mit  >Ukh  durch  frciwUlifitü  £intauch<^D  benetit  and  üann  die  nOttit- 
keil  cingeechlärf^  wurde,  truraaf  dtmtlichc  SchhickbeuBgmigea  eiatnlf b  .  <'■>* 
Lippen  wurden  aber  oichl  nbgcleckt.  Ich  Mh  uo  12.  F^hr.  da«  tior  Tht-r 
•ehr  geschickt,  nachdem  e>  in  Milch  aafg«weicbtf  Semmoindckchen  roch 
lieh  2a  «ich  genommen  hatt«,  mit  den  Vorderbeinen  links  und  nchi»  fr 
Bchnaoze  abtrocknen,  genau  ao  wie  alte  Ueencbweinchen  es  eu  thon  pflcK**- 
Bei  JL-acm  Zcnuijeen  den  Semmeb  wurde  Gbrigens  zwi«dieadnreh  bMrtDlo^ 
fm  dem  TieKelmiidi;  genagt,  wit:  es  schien,  fiberbanpt  ao  alloDi.  «u  ■ 
die  Lippen  uder  die  Zähne  gerietb.  Sehr  aufTallcod  wv,  dm  noch  m 
12.  Febr.  hAufig  abwechselnd  das  eine  Thier  unter  das  andet«  klMh  al 
genau  dieaelben  stoseeudeu  Beweguo^o  mit  dex  Schowne  geg«  ii 
tmtere  Bauchpartie  ansfrihrtc,  wie  nie  ganz  jung«»  i&ngende  Meenefawtbuta 
an  ihrer  Mutter  auszufahren  pflegen.  Die  beiden  Thierchen  hatten  aber  pf 
keine  Mutter  zu  »ehen  bekommen.  Denn  ich  hatte  zwar  am  &.  Febr.  tm 
*/,  Stunde  lang  ein  erwachsenes  weiblicbes  MetTSchweincbcu  in  ihrv  ?Ukt 
gebrsebt  Dasselbe  blieb  aber  bcwe^ungBlos  ntsen.  tdme  die  mindest*  Ntts 
von  den  drei  l-'V^lhgeborenen  zu  nehmen  und  diese  Terhlelt«n  sich  gesM  » 
wie  in  seiner  Abwesenheit.  Hiernach  acheint  also  die  Aofsucbiing  derZil» 
nicht  zufällig  ZD  sein,  sonst  wflrden  die  zwei  Tbieie  äe  nicht  an  sieb  g^po- 
•eittg  gesncht  haben  mit  Cberflnss  an  Nahnmg. 

Am  12.  Febr.  Nachm.  brachte  ich  flir  die  Duer  eiDer  ViertdstAi^ 
ein  trtchtiges  Meerschweinchen  zn  den  xwm  kleinen.  Es  nahm  keine  S(n 
Ton  ihnen.  Die  Kleinen  setzten  ihre  eigen!  hümlithea  Bewe^ngen,  Sliva 
gegen  Hals,  Bntst  und  Bauch  gcgeucinander  in  ihrer  Ge^nwart  fort,  kroAr» 
auch  einige  Mal  unter  und  fiber  die  Alte,  ohne  aber  zu  saugwa.  OitiA 
ilarauf,  nachdem  die  Alte  euiierat  worden  war,  wurde  di-n  Jungen  hrvi  ■*' 
Milch  vorgesetzt,  welches  sie  begierig  nahmen.  Die  Tbiere  wanm  mit  p- 
aagt  noch  nicht  reif,  doch  lebte  etiice  über  zwei  Jubre.  — 

Am   7.  Febr.    1878    öffnete   ich    einer  trilchtigen    Cacui    co&ajpa, 
Frflchte  lebhafte  Bewegnng(.<n  seigten,  schnell  die  BaaobbOUe. 
prolabirten  drei  Embryonen  im  Uterus  in  ein  vorher  bereit  gthattmm 
wannee  Wasserbad,   blieben   aber  noch  mit  dorn  mfltterlieben 
Zusammenhaiig.    Nun  sah  ich  bei  zwden  wShrcod  etwa  einer  Minat« 
Bewegung,  hierauf  bei  allen  dreien  Athembewegungeo  mit  alfeaan 
auch  nach  der  Ablfiaung  des  l.'terus.    Nur  beim  ersten  glaubte  idh 
enUn  Athembewegung    im    tntacten  Ei    nach   der  Herttuseofalling  ut  < 
Uterus  sehr  BohwHche  Bewegungen  der  Hinterbeine  wahnuefasun- 
falla  aeigt  dieser  Wntneh  (wie  der  folgende),  dass  l>yafmüc  otiar 
Bewqgmigen  bei  unreifea  Früchten ,  die  »ich  schon  bewegen  ktan»«  •  j 
treten  kann. 

Am  3.  Jan.  1879  wurde  einem  trflchtigai  UecnchwehubcQ  ifia 
heble  geOffiiet    Sogleich  prolabirte  der  Utero«  mit   rfiiem  Ffltm    Wi*l 
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chte  AtlicuilK'wi.-'prmigüu.  wdcJjc  Jureb  die  iliimie  Uteniswauii  liiudurch 
iilicli  HU  dein  weiten  OtlVieii  de«  Miiiides  und  Ziu'ilckn'erfen  des  Kopfi'a 
eritaont  mirdfn.  Sie  wurden  imcli  KrÖfiimiig  des  Uterus  hlu%er  in  d(!m 
noch  gevcbU^tteucn  Ei.  Auaüieidciii  foudeu  ätmt,  ubor  tiur  eüien  Äuffeublick. 
pendelndt-  Bcwegunf^en  buiduT  BeiniMare.  Dasst'lbu  VurbaltcD  zeigte. 
jetlocb  obne  die  gvriufpiteii  EjctrciuitBtunbcwt^K^iigUQ  der  zu  z^vvit  hi'raus- 
geDomtneoe  Fülii»,  ein  dritter  wa>-  schon  länger  intraiiterio  ab((e9torbcii,  viu 
vierter,  aln  ich  ihn  heraiunahin,  si-hon  erstickt.  Alla  waren  wenig  Whaart, 
die  Zfthue  weich,  die  Liuigen  der  drei  lebeaden  Jungen  94,  lOO.  103  MilUm. 
▼OD  der  Nasenspitze  bis  zum  Aftt-r  geradliuig.  tiie  etarbeu  obse  andere  als 
rapiralorisclie  Bewegungen  zu  mjiclieu  nach  einigen  Miuuten.  Diese  Be- 
obuchtnng  zeigt,  dtUH  die  ExtremilitteuhewegunKeii  bei  uureifcn  Fiiicbteu 
•ehr  sc-hnell  nach  der  Stäning  dur  riaiH-nlarathmung  erliMchvu  niid  nur  die 
Athembevegiugen  fortbestehen. 

Einen  gruben  Mcersctiuciacheuffitua  sah  fch  (im  Jan.  1879)  im  uu\-er- 
whrten  Muttcrthior,  deseen  einzige  Frucht  er  war,  sieb  längere  Zeit  hindurch 
vor  dem  Ansschneidon  bewegen  (nn  den  Erhebungen  der  Bnucbwaiid).  als 
wenn  er  sicli  streckt^;.  Darauf  hon»  \f\i.  dit*  HhucUhjUIo  öffunid,  den  Trag- 
«aek  [irnlabiren  und  sah  durch  dessen  da  rohscheinende  dttnnc  Wund  hin- 
durch den  KiJtufl  ohne  die  geringste  Athi^mhpwRgung  eine  starke  Uumpf- 
bewegung  uufilhrGU,  wie  ganz  jmtgc  Embryonen  von  FUchcn  und  HUbuem 
ta  ta  Ihun  pflegen.  90  dass  auch  die  Extremitäten,  die  vorderen  und  hinteren 
ingleicb,  passiv  eine  Lageftnderung  crtuhren.  Nach  der  völligen  Freilegung, 
Abnabelung  und  dein  Uegiimc-  de«  Lunatlimens  wiederholten  sich  diese 
neXenden  Rumpf hewegungen,  wobei  die  vier  Extremitftten  fttnnlirh  ge- 
•chleadert  wurden.  Es  blieb  kein  Zweifel  be?tTebeu,  dasa  diese  Bewegfungen 
Bit  den  vorher  im  tntacteu  tJtt;rus  tuid  Mutlerthiev  auageführten  identisch 
und  von  dt.'r  Luflatbinung  oder  einer  intrauterincu  D^spu^Je  vülUg  unab> 
hAngig  waren,  ütivh  fünf  Min.  wurtlen  diese  Bewegungen  seltener  und  Isiirten 
nach  weiteren  zwölf  Min.  ganz  auf.  Noch  22  Min.  nach  dem  HerauMchneiilen 
keine  Keaction  auf  ^tiu'k«:  Bchallreize,  aber  entäcbledene  VersiK-he  ^ich  aus 
äer  Rückenlage  zu  befreien.  Augen  oßen.  Die  ExtrcinllSlen  werden  nuu 
•elb^TAndtg  asynimetriscli  b-.'wegt.  Beim  unaauftcu  Berüha-u  mid  Abtrocknen 
Qoiekeii.  Noch  sieben  Minuten  npüter  beh&lt  aber  das  Tbier  wieder  jede  ihm 
ertbetlto  Lage  mehrere  Secaudi'ii  lang  bei,  aacti  die  der  eiozelneo  Kxtremf- 
ttten.  Bei  Bertihning  der  Conjunctiva  scblieset  sich  das  Auge  langsam  und 
tächt  vollständig.  An  einem  Heine  frei  nnfgehXngt,  bewegt  das  Thierchen 
die  drei  anderen  eiozeln.  luui-  Minute  nach  diesen  Versuclieu  bat  über- 
haupt bereits  die  Widerstandslosigkeit  aufgehört.  Die  £xtn.-mitAten  behalten 
die  ibueii  ortbetlten  Lagen  nicht  mehr  bei,  sondern  kehren  in  die  Lage  der 
halben  Flexion  sogleich  zurück.  Uruetiun  auf  SchiUlL-i-izi-  .'ift  Min.  nncli  dem 
Bcnuunehmeii  noch  nicht  TorhAiidcn;  57  Min.  nai-h  demselben  deutlich« 
KaubewegnngeiL  Beim  Aublainen  schlit'^st  sieb  da«  Auge  jetzt  sehr  MibnoU; 
U  Min.  nach  dcmeetben  erhob  sich  zwar  das  hingelegte  Tbier  noch  nicht 
ytm  selbef,  eass  aber  auf  seinen  vier  Fflssen,  als  icli  es  hiua<rt2le;  eine  Min. 
lang,  6el  dann  um,  erhob  aich  von  setb«t  wieder  nach  einigen  Secunden 
nud  bGeb  dann  in  seiner  natiirlicfaen  Stelbing,  mit  den  Vorderbeinen  un- 
■jmmebrische  Bew^ungen  ausführend.  I>ie  Beobachtung  ranisie  abge- 
brochen  werden.     Sie  zeigt  aber,    wie  schrndl  nach  der  ktlustiicht?n  Geburt 
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rieh   dorelnrcf  laA  disi  BhA 
foigt,  du*  de  äck  m  ütcne  g 
gtümm  OBTcradvte  EaArfeae* 
t»o  US  14.  Jsa.  iflTtt  dm  cfe 
8S  HilUm..  du  dritte  a^cflkr 
einzige  AtbesdicwqpBig,  kciaae 
Herz  dkr  6ni  »Mag  oocfc  eefe^  li 
ecbnelter  naeb  des  Eitiihiu  ä 
war  die  iSöOHMt  der  FwIw/ii«b 
nicht  eoiMMirC  medea.    Vtämatk^ 
einen  eefar  Wlfntib  bö» 

prall  gßffUlL 

l>ie  ti.  ISO  bcKüi  cnlfanta : 
niacliteti  im  «BTcrvdtften  B  gtrrfeio  «vcgdari 
uiit.'tiordimrt«  Bewegungen  wie  nacb  der  AUfa 
Watt«   iu   d«!r  Loh.    iStf  konnten  aber  dofi^ 
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Kopf  uiiJit  am  Lcbra  erbalbin  werden,  f  liy  n 
Der  Mago)  mthirli  Krechrwimer. 

I>er  &  IM  crwlfanCe  MeendnrtücbcBf&Ua 
steh  in  dett  fni  nnf  den  lUlckeo  Bebenden 
hofl,  aodose  faal  jedcsmiU.  venu  an  einer  Sldle 
decke  staltfauil,  ujtiuitt'-lUar  darauf  au  einer 
liehe  Krhebong  Htaiifand.    Iin  freigelegten  Uteraf 
sichtbar  ayiotpeiriache  Bewegnngen,  indem  er  dMTi 
dann  die  Hiulcrbeiue.    I>ieM  fiewt-gimgen  auMoWk  dv  ] 
■pracbeti   genau   den  Vcrftnderuugoii   der  Ban^md  ««^ 
Vorderbotue   wurden  glcicliM-itig,   die  beide»  [üMeAe^ 
teiitg  geatreckt,  hfz.  äuge?/ igen.    Im  Ei  fanden  vm  ndHm  i 
bilaterale  llewegiingL-u  statt,  nach  der  Abnabdmg  aib«r  hi 
de*  Peiidflu  du»  linki-n  und  rechten  Vcirderbecnet,  dn»  hi 
beim  Neugeborenen  wHhmimml. 

lt.  ilATZ  11479.  iloclitrftrhtige  Carie:  linkt  ond  Mctae  Mfti^  ft^ 
bewc^ngeu ;  abiir  iu  tuiignn  Pausen.  leb  stach  rvcbte  m  diM  Itai  dP 
l'/t  Zoll  lange  Heftuadol  '»,  Zult  tief  ein,  so  daas  ibrHaft  firea  mtk  k^^ 
•ofort  fing  diosetbo  au ,  uiit  uuifihlbarer  Freqnnn  ^mvg^mMm^  Üb  ^ 
ber  SU  Bcliwingen  in  Hehr  grüamni  luid  kleinen  RtcnraineiM  l^kMwdi  ^ 
die  NaddbewRgun^  cnit  nach  uiebrercu  Sceonden  ein.  ia^am  abv  «Ir  ^^ 
WCDU  auch  in  Paa^'n.  Aunsfinlem  link«  acboo  beim  DiifLea  te  ftaM 
mk  der  Hand  u.  l  doa  Kopfo*  atArkerc  Ilewegnngea.  AJw  mpäm^ 
MMreefaweinchct)  habon  ellie  relativ  hohe  Kefieienggfangkefc. 

An  10.  Mftn  1879  am  11  Uhr  30  Min.  tali  frh  den  Koff  ^m 
rrinchcni  in  der  Eihaut  mu  der  Hcht'idi^  einea  aebMi  i^i 
bochtriichtievn  Thiore«  ntietrplfn.    Das  lialb  gefaopwie  Jwy 
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■o^lcich  i-iiie  Atliembewe^ung  iiD  Ei;  liiemuf  prcsete  ilas  Muttertliier  mit 
eineiB  Ruck  die  biiiter<>  Hälfte  vollcuds  am  und  rorsuclite  dir-  EihaiM  zti 
lerbeisscn.  Hicrbfi  Bcliieo  ihm  meine  Anwe^nlieit  störend,  «8  floh  in  eim' 
Ecke  seiues  Kostens  mid  tH'hlqjiJte  da«  auf  dem  Rück«»  liegende  Juiige  am 
Nftbelstrang  lünt«r  eich  her.  Dasselbe  inuditt'  unterdiweti  zuckvude  Be- 
wmigangfjt  mit  deu  Vordprlw^inen.  Dip  Kihaut  rerriB«.  Dftraiif  wurde»  die 
anfangs  selteneu  Alhembewejiunpen  (iliirtnisch.  Erst  \-i»T  Minuten  nach  der 
Geburt  piepte  dus  Juu^.  Seine  Aiigen  waren  vom  Anfang  an  offen.  Schon 
Tor  ll*"  44  ■  roachtf  es  lebhafte  Kopfbewe^mfrea.  Um  dien*  Zelt  erschien 
die  Placcnta.  Sie  wurde  liegen  gelasBCii,  indem  die  Mutter  uiii  den  Zäbaen 
ein  zweites  Janges,  den  Kopf  aieret^  fÖrmlic:]i  heraiishoUe;  to'*  47*"  war  das- 
selbe ^boren'und  piepte  soj^leicb.  Auch  machte  ««  sofort  lebhafte  zackende 
Bcwc^TiuigeD  der  Vorderbeine  und  de«  Kopf™.  11"  48""  wurdr  es  rbeiiso 
flie  ilttB  erste  am  Nabel« trsiig  uBchfreachleppt,  wobei  dicaer  wrri^s.  Die 
UnttfT  leckt  eifrig;;  daa  Jmi};*',  wel<-hea  1 1  '■  ■*!*"'  heftig  athmet.  Hit-rnnf  frisat 
Mutter,  unbcktinuuert  um  die  Jungen,  die  Placenta.  Beide  Jungen  wer* 
Ubri^L-ue  durch  die  Reste  des  Xal>elstninK^  itud  der  Eihaut,  welclie  sich 
ftla  Strftufre  um  dif  Hinterbein*^  g:ewick<dt  haben,  bei  iJircu  h-bhafteu  völliie 
uiire(5t.'lmas»iKeti  Dewejpmgeti  behindert.  Um  ]2''7'/,,"'  holte  die  Mutter  mit 
den  Z&]inen,  deu  Nabolstraug  zem'ud,  die  zweite  Navligt^burl  heraus  uud 
l>egann  Rcjgleich  dieselbe  lai  veraehren.  Aber  um  12''  »"'  erschien  vor  dem 
t^beid<!Deingang  ein  dritter  FStuskopf  in  intacTAr  Eihaut  mit  otfi'tion  Augen. 
leb  iiabtn  das  Mutterthicr  in  die  Hsiiid,  hielt  es  in  der  Rtickeuluge  und  sah, 
vr'w  li*"  10  Vj"  durch  eine  piötzlioiic  HeweguuK  die  Pruciit  ausgcetossen  wurde. 
Sie  war  kli^iner,  als  die  beiden  ersten,  bewegte  aicli  aber  gerade  sn  wie  rlie^e, 
«atfametc  12"  II",  echrii'  und  maehttr  strampelnd«^  Hcwegimgen,  durch  wiche 
die  Rest''  der  Eihaut  abgestreift  nurden.  Bei  den  drei  Jungen  traten  iiaeh 
n^uuteul äugen  ununterlirticbi'ui'iL  n'gpUosen  BtMveguogeii  der  Extremitätcu 
«xnd  de»  Kopfe-s  Pauseii  der  Kühe  ein,  wubci  we  jede  iluteii  ertbeilte  Stcl- 
liAng  btribtdiieicea,  idtne  dH.ss  jediu-h  »äniintlielie  Kxti'eutitäten  dabcd  völlig 
bvwe^ngsloB  geworden  wären. 

Die  Berührung  der  Hhidebaut  de*  Auges  hatte  11 '"57'*  bei  dem  criteii 
VMid  iweiteu  Jitng<^^n  prompten  LJducbliut»  zur  Folge,  beim  zm-citeu  trat  er 
J«doch  nicht  en  ftchiiell  wie  beim  erste»  ein,  bei  JK-nem  also  10,  bei  diesem 
>S  Uinuten  nach  der  trcburt. 

Ausser  dieser  R«äexheu'egung  und  dem  OhnnuscbelreSex  eunatatirte 
ioh  vor  11*57°  bei  bdden  Jungfu  die  Empfindlichkeit  für  Hebmerz,  also 
^»iD'Thalh  der  enrt«n  In,  bez.  10  Minuten  nach  der  Gehurt.  Dean  l^-ichtea 
^^•uiphmipjn  euies  Fusses  mit  einer  Fiucette  hatte  regelmfisäig  euien  Schrei 
Fnip.-. 
Als  ich  uach  i'.  Stunden  die  'i'luere  wiedersah,  welche  iuzwiacheji  auf 
^^0  mit  der  Mutter  im  Kasten  gelegen  hatten,  waren  sie  alte  drei  respi- 
■'»lii>jttlo« .  kalt  und  noch  gau«  nass.  Die  Mutter  hatte  sich  offenbar  nicht 
'Äjo  dieselben  bekümmert.  Es  gelang  mir  das  zuerst  geborene  grösste  durch 
•^ÄtJen  in  Wasser  von  3S".  Abreiben  mit  warmn-r  Watte,  -anfte  Compreasi'iuen 
*l4T  Brostwand  zum  Leben  zurückziinifeit.  Ich  konnte  es  jeiloch  nicht  zum 
^Kftftigon  Saupeu  bringe».  Die  ersten  mit  Kchlueken  verbundenen  Baug- 
[1  ***wegungen  (raten  4''  SO™  ein.  Alle  drei  Junge  waren  nicht  ganz  ausge- 
H  ^«ageo.  die  Nttgi-l  klein  und  weich,  die  Zfibne  klehi.    Das  Unvermögen,  gleich 
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Bnfnngs  aivh  wie  ifift>  aeugeboreD«  Cavieu  Uul'eud  fortzubewcf^o  und  lof 
recht  za  halteu,  beweüt.  'law  V9  »ich  hier  um  vhus  iwafanchutttlU-b  durrt 
mäirere  Stitlu.-  vom  Tagv  vurLer  |irti>ticirte)  FrrtViyeburl  hftitdeh.  U« 
«>  wicbtiger  ist  der  coiistatirte  llcfund  beztiglirb  di-r  Ktflf<xi>.  Au  deu  ili*i 
Jiingeo  war  nicht  die  geriitgittt!  Verlutzang  zu  aeheu,  was  nuch  bei  der  Feia- 
heit  der  oa^ewendeten  Nadt-l  ^icb  nicht  erwarten  liew. 

Am  U.  Dec.  lätH  sah  ich  ein  wdion  lfto^:er  uoUrt  ^(.'baltnic«  llrer 
ifuhwciucbeii  während  de«  Gebftrftot««.  Das  imsw  XeiigtlHinfu«  I  ttud 
aoitoa  auf  «tinen  vier  I-^iuen,  aU  ich  2  U.  4ä  hinzukam  und  aerrte  itark  tt 
«etnar  Nabelachnor,  II  noch  ganz  naaa  und  blotiff  and  in  VerlündutiK  akt 
seiner  PInccuta  wrroiMt  wüue  NabdiH.-huur  durch  Dehnung  \tvua  Furttfvbtn 
und  bleibt  dann  in  einer  Eeki;  dt-s  Ktt«tena,  iu  welchem  et«  zur  UVll  kaia. 
bt''idi<  liatten  eine  dankdbrauno  Iria.  lim  2  V.  nfi  Min.  trat  der  Kopf  «Irt 
dritten  Frucht  (UI)  hervor.  Dteee  knirflchte  bis  S  V.  59  Jdin.  mit  Ata 
Zähnen  und  kroch  dünn  aua  der  Vagina  hurans,  war  3  U-  <>  &L  trn. 
Ut:B8  at-'iue  Stimme  3  Mio.  Uui|^  r|uiekäud  hörvu  und  zerrte  ao  der  ihm  nodi 
aubafteudeu  Wuaserluiut  und  dem  NabeUtraug ,  »o  dsum  diese  aaraM  wal 
das  Tliierchcu  v*>tn  TiiK>b  auf  d«n  harten  IV^Ien  äcl.  Es  war  BugkM 
regnngsloe  und  rcupimtionBloft.  Um  8  U.  4  M.  «ilimeti-  a«  wieder  hb^f 
und  machte  heftige  pemltfliide  B(>wt^ni;i^u  aller  vxtv  Kxtremitftten.  3  D.  9M.: 
Die  Auj^eu  von  I  und  11  schlicsaeu  sich  bi'i  Berührung  conatant,  aber  mM 
8o  Mhnell  uitd  vjllatAndig  wie  bt-äin  Erwacbeenco.  S  U.  12  M.:  Hl  hat  «fc 
wieder  aufgerichtet,  dreht  eich  um  uud  kriecht  in  öne  Ecke.  3  U.  1<  IL 
I  und  II  ziiieru  und  knirscbau  mit  d<^  Zfthnen.  In  diesem  Falle  wam  Ar 
drei  Neu^obureut»  röllig  reif  tind  nntcratätzten  durch  active  Bewegvgii 
dcu  Q«burr«act,  wt-uigKt^Mis  machte-  III  den  Eindruck  tuitcs  Thieres.  w«Ua 
«ich  au8  einer  unangenehmen  Lage  zu  befreien  sucht ,  sls  es  sieb  nil  ^ 
VnrdiTbeint>n  aus  der  Scheide  h(>rau(iarbeitete. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  uicbt  als  vereiiizelt  anzui^elieit 
sondeni  als  Bt'ispiele  meist  oft  wiederholter  Einzelfillle.  Xur  Äi 
normale  Geburt  wh  ich  beim  Meerschweiiicbeii  seltcD. 


in  der  wievielten  Woche  seines  Lebens  der  meascbliche  Fötus 

ersten  Mule  seine  Olieder  bewegt,  ist  noch  nubekannt.  Die 
le  and  Beine  ^^ind  bekanntlich  in  der  vierten  Woche  angelegt, 
ere  etwas  früher  als  letztere. 

Die  gewöhiiUche  Angabc,  dass  in  der  17.  oder  18.  Woche 
Utens,  in  der  22.  spii teste it»,  in  der  Hegel  uut  die  Mitte  des 
*OCr  HefrHchtung  bis  zur  Geburt  verfliesspnden  Zeitraiiras  von 
Wochen,  die  ersten  Bewegungen  der  Frucht  bemerkt  werden, 
nur  flir  die  »chon  atarkeu,  meist  poeliendcn  KindshewcgUDgeUf 
!he,  ohne  dass  vorher  die  Aufmerksamkeit  besonders  auf  die 
cheiimng  gerichtet  wurde,  Hich  geltend  nutchen.  Wenn  die 
id,  ohne  stark  zu  drücken,  längere  Zeit  unimterhrnchen  auf- 
■gt  wird,  kann  man  schon  vor  der  17.  Woche  luitnnter  sehr 
tlichc  {'Viichtl)ewegungen  wahmohmcD,  welche  nurderCngcübt© 

Darmbewegungen  verwechselt.  Auch  spricht  sclion  die  That- 
lie,  dass  primiparo  Fniuen  nieisteuH  die  ersten  Bewegungen 
ter  als  secundipure  bemerken,  zu  Gunsten  der  Ansicht,   dass 

Hteigeniug  der  Aufmerksamkeit  und  wiederholter  manueller 
rfung  —  durch  anhaltendes  Haadauflegen  —  iler  Zeitpunct  der 
teil  üusserlich  wahrnehmbaren  Bewegungen  der  Frucht  noch 
hn  Anfiuig  des  vierten  Monats  fkUt.  Wahrscboinhch  wird  der 
\hryo  aber  noch  viel  früher  »ieh  zu  btiwcgen  anfangen.  Ich 
I  fttwrzeagt,  dass  schon  der  iilnf-  bis  sechs-wochcntliche  Kmbr}'o 
b  bewegt,  und  man  wird  ihn  bei  grösserer  Sorgfalt  im  Beob- 
ftcD  abartii'ter  l-Uer  gewiss  eines  Tages  &ich  bewegen  sehen, 
an  schon  beim  einzölligen  Erabiyo  ist  die  Nabelschnur  t'««^'*» 

wenig  torquirt.     In  der  achten  Woche  hat  wohl  regelraltoeig 
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die  SpiraUIrebuDg  tx-gonnen.  Wodurch  anders  als  durch 
bewe^ngen  sollte  sie  entstehen?  Bei  multipai-en  Thieren,  welche 
sich  gamicht  oder  nur  anfangs  und  später  nnr  uiivollst^dig  im 
Uteras  umdrehen  können,  ist  die  Nabelschnur  nicht  torqoirt.  Ich 
habe  wenigstens  niemals  an  ihr  Spiraltouren  bemerkt  (beim  Meo^- 
schweinchen). 

Freilich    sind   die    HtLlfsmittel   zur   Erkennung  der  Fmcbt- 
beweguugen  noch  sehr  unvoUkommeu,  so  wünschenswerth  es  auch 
in  praktischer  mo  theoretischer  Beziehung  wäre,  den  Zei^Hiikct 
der  ersten  activen  Bewegung  sicher  festetellen  zn  können.    Anaaer 
dem   Auflegen    der  Hand    auf   die    blosse   BaucJihaat    ist    noch 
die  Auseultation   mit  dem   Stethoskop   (früher  auch  dem  Metro- 
skop,  einem  spitzwinkelig  geknickten  Hörrohr,  welches  durch  die 
Vagina  bis  an  den  Mutterhals  gefuhrt  wurde)  oder   durch  Airf> 
legen  des  Ohres  diagnostisch  zu  vorwerthen,  aber  nur  der  GeObV 
unterscheidet   die   durch   Kiudsbewegungen   hervorgerufeneu  0^ 
rausche,  ein  eigenthüuiliche.s  Knistern,  von  den  durch  die  peri- 
Staltischen  Bewegungen  des  Darmes  der  Mutter  und  andere  Bev«^ 
ungen  Terursachten  Schalleindrücken.  Das  binatu^ale  oder  diotisclie 
Stethoskop  ist  bei  weitem  das  geeignetste  Instrument  hierzn.  Itk 
habe  mit  demselben  die  fötalen  Herztöne  bei  schwangeren  Fwm 
besser  gehört,  als  mit  dem  gewöhnlichen  Stethoskop.     Das  XaM* 
scfanurgejiiusch ,    der  Aoilenpuls ,    das    Cteringeränsch ,    Mnabl- 
geräuschc  erschweren  zwar  die  Beobachtung,  wer  jedoch  in  tot* 
gerückten    Stadien    das    Geräusch    der  Kötusbeweguug    deuüidi 
vernommen    hat,    wird    auch    zu  Ende  der    ersten   Hälfte  ia 
Schwangerschaft  es  erkennen.    Vm  es  zu  charakterisiren  sei  b^ 
merkt,  dass  mau  es  einigermaassen  nachahmen  kann,  wenn  b>b< 
wie  mir  mein  verehrter  College  B.  Schultze  mittheiJte,  die  Uhr- 
muschel   nach   vom  umlegt  und  ohne  stai'k  zu  drücken,   niit  ihr 
den   äusseren  Gehörgang  verschliesst ,   indem   man   zugleich  <lea 
Daumen   gegen   die  Rückseite   der  Ührrauschei   leicht   itimuDead 
mittelst  des  Daumenuagels  den  vordoreti  Kand  eines  FingeruA^eb 
abwechaelnd  innen  und  aussen  .streift  (knipst).     Der  abgebmcbesr. 
trockene  fast  als  ein  Knistern  zu  bezeichnende  Schall  gleicht  den 
der  Kindsbewegungen.  Depaul  will  bei  neun  Erauen  unter  zwflUi>* 
schon  vor  Ablauf  der  vierzehnten  Woche  diese  Iteibungsgertaeht 
des  sich  bewegenden  Fötus  gehöi-t  haben,  was  ich  nicht  beMröts 
will,   da  ich   selbst    bei  Meerst^hweinvhen  FöUisbew^nngeo  Mb 
lange   vor  der  Reife   hörte   (mit  dem  Stethoskop)  und  bei  wAt 
tlcleinen  Embryonen  derselben  im  nnversehrten  Ei  die  Extremitltio- 
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gtmgen  sah,  d.  h.  zn  einer  Zeit,  in  der  die  PUcenta  kaom 
CentiiiL  im  Durchmesser  hatte. 

Da  je  früher  man  beübachtet,  dieses  Geräui^cii  um  so  leider, 
Vahmelimungeii  unsiciter  wcnlen,  so  ist  für  die  Ermitllung 
«itpunctä,  wann  sie  zuerst  auftreten,  imd  flli'  die  Beurtlieiluug 
jrt  jener  lutmuteriuen  Bewegungen,  das  Verhalten  der  durch 
'liehe  Frühgeburten  uud  künstliche  Kingrifi'e  zu  Tage  treten- 
ntacten  Früchte  wichtig. 

[n  dieser  Beaehung  hat  «ne  Beobachtung  vou  Erbkaiu  —  vom  [*•* 
1837  -~  InterüKse.  Er  ftihlto  oineii  von  Ihm  an  den  nettien  extrahirten 
matlicbeu  FöCub  iu  »eiucr  H&nd  deuüicli  eich  hin  Dud  her  bewegen, 
ichnitt  otul  unterband  schnell  diu  Nabelsrhmir  und  lef^«  das  he&ondera 
n  BciuCD  tortvvfthruiid  zuckoiidc  Kiud  iu  ein  Get^s  iu  warmiti  Wäjsser, 
nito  halbe  Stuude  wilhrTcit  ilanu  noch  die  Bewegungen:  Auzicheii  der 
und  Anne,  UmWL'ndeu  dfs  Kopfcg  von  einer  äeite  zur  andern,  Offnen 
ondee  wiu  zu»)  Athineii.  S<->buld  dati  ktilil  gcwurdeiie  Walser  durch 
»  eraetzt  wurde,  emtiuert^n  eich  die  Zurkungeii.  Dom  hier  eiue  vier- 
liehe  Frucht  vorlag,  soll  aiw  den  Angaben  der  „in  der  (teburtahülfe 
derten"  xum  vierten  Male  schwangeren  Frau  und  aua  den  folgenden 
her\~orfrehen :  die  Lüiigc  betrug  6 ','^  Zoll,  das  Gewicht  16  Loth.  Ge- 
llt nicht  erkc'nnbar.  Die  Husnerlichc  Besichtigung  Kc'»  auf  rin  Mädchen 
een,  jcfloch  zeigte  die  Scctirjn  die  Hoden  in  der  Bnuciih^hle.  Die 
itA  „von  der  Groitse  oines  HandteLlera",  die  NabeUchnur  .(itngefUhi'" 
Icll  lang.  Uiamach  kann  die  Mitte  der  Schwangerschaft  wohl  nicht 
it  gewesen  sein. 

Sn  rwriter  Fall  wurde  von  Zuntz  beobachtet,  welcher  ein  vier  Mo-  P" 
Utes  tuivcrletzte«  menschliche»  Ei  eine  Viertelstunde  nach  der  Aus- 
ig prhiell,  und  in  dem  fr  heim  Betauten  ExtremitAtenbewegungen  des 
fflhite. 

)b  die  Altersbestimmung  genau  war,  so  ist  hierdurch  das 
Bten  von  Kinds bcwcguii gen  schon  nach  scchzelm  Wochen 
«JD.  Ausserdem  zeigt  der  Fall,  dass  ein  solcher  Fötus  eine 
[tendc  LebcnszälUgkeit  besitzt,  da  er  ftiulzehn  Minuten  lang 
ochtwaaser  olme  Sauerstoff  teilte.  Auch  die  Bewegungen, 
e  das  reife  Neugeborene  loit  seinen  Extremitäten  ausführt, 
m&bhängig  von  dem  Ingangkommen  der  Luttgenathmung.  [u 
man  siebt  öftei-s  eben  geborene  Kinder,  welche  noch  nicht 
met  haben,  „sich  sehr  gut  bewegen,  indessen  sind  diese  Be- 
igen nie  so  lebhalt,  als  diejenigen,  die  nach  dem  Anlangen 
ellrothon  Blutes  eintreten''  (Bi{:hatl. 

Jber  die  Ursachen  der  Fruchtbewegungen  vor  der  tieburt 
B  man  Anfschluss  zu  erhalten  hoffen  durch  genaues  Ver- 
len  der  Häufigkeit,  Stärke,  Geschwindigkeit,  Ortsändernng, 


löeinDiyöttäiP 

ünfl  Richtuug  der  Krlu-butigen  der  Bauchdecke  mit  pliysiob 
uuil  patholugisclitüi  Zuälürulc]]  der  Multer.  Obwohl  dieses  Ge 
bisher  fttr  »ich  nicht  wisseiischtifllich  bearbeitet  wurde,  tst  es  g*- 
wisß  der  gi-flndlichsten  fiitersuclmiig  wei-tli.  Ich  habe  nnr  ein 
geringe  Änzalil  von  Thatsachcn  vorgefundeu. 

Zunächst   ist  von   zuverlässigen   Är/ten   beobachtet   wordeo. 
das»   nach   sehr  bedeutenden  Blutverlusten  bei  hochschvangenn 
Frauen  die  Kiiidsbeweguugeu  leblmfler  worden.     Kussmaul  be- 
schreibt einen  solcbeu  Fall. 
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Eine  iin  »ccliBtcn  Monate  Schwanpun'  ^fürieth  durcli  eiucu  Btkrkeii 
vurlufl  auy  einem  erweiterten  Aal  der  Artcria  epiijaifrica  rasch  in 
ZiiAtnnd  gruAsor  Ersohdpfiing  und  Anämie.  NAchdem  die  Blutnng  ^lith 
war,  ti-ftten  uii^meiD  Usläätipfcnde  heftige  Kindabewegtugcn  ein,  wrJch«  a* 
im  ^'o^1ÄnfG  des  zweiten  Tnjres  sich  rnftseigten  nnd  am  dritten  hei  xanefcBtt 
der  Krbotang  der  Mtttter  znr  Nonn  zarückkehrten. 

L>as8  diese  intrauterinen  Convulsionen  durch  Abnahnie  dr* 
mQtterlichen  Blutdrucks,  also  wahrscheinlich  durch  .Sauorstoffmaneel 
bedingt  sind,  ist  kaum  zu  bezweifeln,  übrigens  sind  die  Kiuih- 
bcwegungen  bei  chronischer  Hlutarmuth  der  Mütter  keiaesmgi 
ungewöhnlich  lebhaft  oder  häutig,  und  wenn  dtT  Adi;>rlnsB  cbi 
Ohmnacht  der  Mutter  hervorruft,  können  alle  Kind^bewogmpn 
aufhören.  Ho  berichtet  Dej>aul,  dass  eine  Frau,  die  im  aecli^tco  m 
Uoout  venlUecirt  wurde,  in  Folge  davon  in  eine  tiefe  Ohnnndtt 
fiel  und  von  da  a»  keine  Fnichtbewegungen  mehr  ftihlte;  « 
gebar  dann  eine  todte  Frucht.  AbsichtUch  lieas  sich  diooelbe  Fru 
hei  ihrer  zweiten  und  dritten  Schwaugcrachaft  im  sechsten  XIwuS 
wieder  einen  Aderlass  machen.  I>ie  Wirkung  war  die  glcicbf 
tiefe  Ohnumuht,  Aufltören  der  Rindsbewegungeu,  und  zum  zniM 
und  dritten  Mal  wurde  nach  einiger  Zeit  eine  todte  Frucht  gi'bont. 

Dass  TcuiperatuiTe ränderungen  de«  mütterlichen  B)ut«!i  nJ 
der  Ihiuchdocke,  z.  B.  Abkllhlung  durch  Auflegen  dt'r  kattfln  Hiti 
Fnichtbewegungen  veranlassen  können,  wii'd  oft  behaupt<^t.  Alkr> 
diugs  könnte  ein  solcher  Einttuss,  wie  der  letztgeuttiiuto,  icks 
wegen  der  Gcfäss Verengerung  in  Betiacht  kommen. 

Auch  ist  nach  grosser  köi'piirlicher  Anstrengung  ozid  Sftip 
eine  bedeutende  Steigerung  dt^r  Kindsbewegungen  beolwcbtet  «f* 
den  iind  zwar  im  neunten  Monat  (von  WhiU-head  I867l.        "» 

Eh  tntleu  drei  Wochen  vor  der  Gebart  de«  ^rnundmi  Kindn  Ptraip 
iiieii  auf.  Zu  Anfang  eines  jeden  foltrlc»  »ch  di«  vi>n  fühlliKreai  "Eattwa^ 
KOtu«  boglüit^'teii  Htfifts«  des  Fötua  alle  vier  bte  fünf  Hcetmilcu.  nahouti  di« 
«n  Sllrke  and  (Vefiaenz  ab  and  härt4ni  nach  cwei  Minatm  «nf.    NkIi  ^ 
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bte  füuf  Minuten  trat  eiu  neuer  Anfitll  i'in.     Der  Kopf  giii^  üchiiell  liin  mi<l 
ffarr.   SOiual   bi--'  SOmul   Ülier  den   untt'xsuclien<teii  Fiiiger  in  eiueui  Pan>- 
rcmuB.    Die  AnfAlle  dauerten  fUiif  8tuudt'tt.    AU  »ti*  aufgt^'liürl  tiatteii,  traten 
zur  Gebart  keiui-  Cunvul*iioneu  der  Friiclit  mohr  ein. 

Wenn  bieiboi  der  Kinüuäs  der  sehr  grossen  Abspannung  der 

[ulter,  die  sich  kiium  uorli  bt^wegen  koncite.  im  Zimammeutiang 

it  den  Fötnskrämpfen   sU'bcn  kann,   so  gibt  es  do<"b  Falk?  ge- 

[,   bei   denen   heftige  ThTepungen.   Gehinierschtitteningen    der 

[ntter  ohne  allen  KiitHuss  auf  die  Kindsbcwc^ngen  blieben.    Dass 

UerdiiigB  ein  Schreck   leicht  Aboi-tus   bewirkt,   gehört   in   eine 

idere  Kategorie.    Viellt^icht  handelt  es  sich  aber  auch  in  jenem 

rähnten  Kall  zunächst  um  Uteruscontr  actio  neu. 

Nach  einem  Sturz  der  Sritwaugereii  (von  der  Leiter,  von  iw 

inem  auf  dem  Tisch  stehenden  Stuhl)  sind  zwar  im  dritten,  im 

frtcn  und  im  achten  ilonat  intrauterine  Verletzungen,   Anipu- 

itjoueu  der  Hngor,  der  Zehen,  eines  Armes  {der  dann  bei  der 

eburt  mit  der  Placeuta  abging)   beobachtet   worden,   über   ge- 

pigerte  Bewegungen  des  Fötus  aber  in  solchen  Fällen  wird  nicht 

I  berichtet 

Cbor   die   ungleiche  Lebhat^igkeit   der  Kindsbeweguugen   ia 

sn    ein/einen    Monaten    ist    nichts   aUgeniein   gültiges  ermittelt 

>rden.     Anfangs,  wenn  der  Embryo  von  rehitiv  grossen  Mengen 

ichtwasser  umgeben  ist,  künnte  er  sich  am  leichtesten  rUlu'eu, 

drade    in   dieser  Zeit  —  vor  dem  vierten  Monat  —  sind  aber 

:h  keine  Bewegungen  der-  flHedmaasseTi  sicher  walirgenommen 

jrden.   Später  dagegen,  wenn  durch  sein  eigenes  schnellea  "Wach-s- 

der  Fötus  in  seinen  Muskelbewegungen  immer  mehr  beengt 

rd,  das  Frucht Wi-asser  sich,  weil  es  reichhcher  vei-schluckt  wird, 

itiv    vermindert,    dann    sind    seine    wahrnehmbaren    Glieder- 

regongen   am    manigfaltigsten.     Wie    der  Säugethier-Enibryo 

der  menschliche  Embryo  meistens  mit  gekreuzten  angezogenen 

icn  und  auf  der  Brust  gekreuzten  Armen  im  ITteius,  und  er  ist 

der  lliat  spätpr  kaum  in  der  Lage  Bewegungen  auszuführen. 

lebe,  olme  stärkeren  Druck  zu  verursachen,  ihm  eine  andere 

diese  zusamm engekauerte  Haltung  gestatteten.    Aber  in  dieser 

tuug.  zu  der  er  immer  meder  zurückkehren  muss,  weil  jede 

^re  melir  Raum  verlangt,  verändert  er  in  der  manigfaltigsten 

ijse  »eine  Lage  und  seine  Stellung, 

IDie  Lage  bezeichnet  das  Verhültniss der  kimlüchen Langenaxe 

'teru»-lang>iaxe,  ist  also  z.  B.  ehie  Geradlage,  wenn  beide  zu- 

imeiifallen,  eine  Querlage,  wenn  es  nicht  der  Kall  is|^ 

tttfn,  n^tlBlofl«  du  Embryo.  St) 
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Die  Stellung  desl-'ötu^  im  Uterus  'wird  nach  den  BeaebaogSB 
eines  Tlieiles  desselben,  z.B.  des  Hückens,  zu  den  TürsctupdeDOi 
Regionen  der  TJteraswand  bezeichnet  bei  gegebener  Lage.  So 
kann  bei  der  Geradla^^e  der  Rücken  vom,  hinten,  rechte,  links 
liegen.  [m 

Diese  Unterscheidungen  sind  von  geringem  lutereue  fttr  dk 
Physiologie;  sie  haben  bekanntlich  ßlr  die  GeburtshUlfe  die  grCissu 
Bedeutung.  Daraus  erklärt  sich  die  unsehnliche  Zahl  von  Untu^ 
suchungen  Über  die  Änderungen  der  Lage  des  Fötus  und  seiDen 
Stellung^. Wechsel.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Ursache  der 
gegen  Kndc  der  tiraviditüt  eintretenden  normalem  bleibenii«) 
Schädellage  und  Stellung  (mit  dem  Kopf  im  kleinen  Becken)  docIj 
immer  nicht  ganz  befriedigend  erklärt  ist. 

EÜn  wesentlich  mitwirkender  Factor   t^r  dai>  Vorliegen  d» 
Schädels   in   weitaus   der  Mehrzahl   aller  Fälle   ist  jedenfalls  dit 
Schwere.     Der  Kopf  if>t  der   schwerste  Theil   des   reifen  KAO». 
Daher  hat  man  seit  Hippokratcs  die  sogenaimtc  Cntbute  mit  <kr 
neuen  Gleiehgewichtästelluug,  welche  der  P'Ötus  nach  dem  Ablasf  iv 
des  sieht'ntt'h  Monats  zu  behiUten  pflegt,  indem  er  bis  daliin  r«> 
schieden tl ich  lag  und  min  den  Kopf  nach  unten  gewendet  iciA 
dem  von  Duncan  nachgewiesenen  grosseren  specitischen  Gewitf« 
des  Kopfes  zugeschrieben.     Diese  .\nsicht  erhält  eine  Bestätigmf 
durch  Versuche    von  Veit,    welcher   »'ine    grosse  Anxabl   fmchr 
todter  Früchte  in  Salzwasser  vom  gleichen  specitischen  G«wicto 
schwimmen  liess  und  sah,  dass  der  Kopf  tiefer  zu  stehen  bun  ib 
der  äteiss.    Die  Früchte  nebmeu  eine  schräge  Stellung  ein.  wekil 
der   normalen  Lage  im  Uterus  entspricht,   weil  ihr  Scb 
(auch  nach  Poppel)  dem  Kopfe  näher  als  d»m  Steiss  liegt 

Wenn  die  Schwere  eine  iiauptnrsache  lur  die  Koplnt'bLaaf 
nach  unten  ist,  so  darf  man  sie  doch  nicht  als  die  einzige  «na^tt 
Simpson  hebt  hervor,  dass  der  Fötus  durch  den  Druck  der  U 
wand,  wenn  er  sich  bewegt,  zu  lietiexbewegungen  Tertuilih«st  wi 
indem  er  dem  Druck  ausweichen  müsse;  dadurch  komm» 
Frucht  in  die  beijuemste  I^age  und  Stellung,  welche  ileo  klv' 
liaiim  einnimmt  nnd  den  geringsten  Druck  mit  sich  fübn. 

Wenn  auch,  namentlich  wegen  der  oft  sehr  schwachen  ReÄ*^ 
reize  und  der  geringen  Reflexerreg barkoit  des  Fötus,  h^—  • 
Einwände  erheben  lassen,   so  ist  doch  diese  Hypotli 
walirsc hei n lieber,   als  die   oft  wiederholte  .-Innuhme 
mysteriösen  Instinctes.  Eine  erhebticlie  Wirkung  wird  'Hiu 
dem  Uterus  selbst  ztuuschreiheu  sein,   dessen  (iest^Ui  d.u 
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ninehraende  Spannung  seiner  Wilnde  auf  die  I>age  der  Fracht  vou 
grossem  EinHu-^s  sein  muss.  Zum^i^t  wird  Ähnlich  immer  die 
Schwere  in  Betracht  kommen. 

Dafür  spricht  der  ofl  constatirte  EiiiflusM  der  I^age  and  St«l- 
Inng  der  Mutter  anf  «Üc  Frucht,  sodann  die  grosse  Zahl  von 
Schwei-pnncts-  und  Dichtc-liestimraungeu,  sowie  der  Umstand,  daes 
auch  bei  FehJ-  und  Friihgebui-ten  meistens  der  Kopf  zuerst  ge- 
boren wirdf  wie  bei  normalen  Öeburlen. 

In  dieser  Hinsicht  ist  auf  die  hitrauterine  Lage,  Stellung  und 
Haltnng  reifer  Acephakn  besonders  zu  achten. 

Die  kopflosen  Monstren  sind  auch  ebenso  wie  die  Auence- 
phalen  oder  hiruloseu  Früchte  wegen  ihrer  Bewegungen  von  Iiohem 
InteresBe  flir  die  Physiologie,  weil  sie  zeigen,  wie  wenig  die  Hiru- 
thätigk«nt  zur  Entwicklung  und  zur  Hewegung  Tor  der  Geburt  be- 
iiöttiigt  wii-d.  In  der  Literatur  finden  sich  jedoch  nur  spiirlicbe 
Angaben  über  die  lleweguugen  solcher  Monstren,  wflchc  selten 
«inige  Stunden  oder  Tagt-  um  Leben  blieben,  \'ielmeln-  meistens 
b  der  Geburt  oder  unmittelbar  nach  derselben  starben,  wenn  sie 
nebt  <>cbon  todt  geboren  wurden. 

Gerade  diese  wenigen  Fällen  sind  mii  so  lehneicher. 

Eäiier  tlcr  iLllc^tcii  iiWr  ^huz  »clilccbt  bcobucbtvlcu  i&t  der  vou  Em- 
Bter«z  {166T):  eine  kopflose  rnifc  PrucM,  die  er  zergHetVrtf,  hatte  vier  [•> 
l^lge  ü^lebt  and  »ich  bewegt;  an  der  Stelle  des  Kopfi*»  sah  m«n  „eine  wie 
fleisch  ansA'hend^  Masse'*. 

Laverj^o  berichtet  von  ciacm  mftniilii-lii--u  KiuUe,  da«  »o  der  Stelle  n^ 
<b»  Gehinis  eii«!  helln»üu'  wii-  eine  Gei'cbwul!»!  aiisa''lieiide  ^ta^«e  /.•■igte  und 
■BT  die  unteren  zwei  I>nitd  di'^  Kleinliirue  „und  de«  ihm  ■■iilAprecbendeo" 
[lla|«marlu  besua,  ilbrif;eiiB  nonnal  ^chiUlet  und  n'if  war.  fHfüeR  Wesen 
[*chrie  Ik'I  iteiner  Geburt  einigucpale  Kll^va<.'h,  aüum-tc  ziemlich  frei  und  be- 
•cgl«  die  untercu  Glii-doiaassen.  Ea  Irbte  drei  Tmjre  iiud  rwölf  Stundtiii, 
fohno  NaJirtin^  xc  aicb  ku  nehmen. 

Eine  aoenccpliale  rnn-bt,   wtjche  vur  der  Gebart  sich  lebhaft  bowe^^t 
hftnr.  otarb  unter  KrAuipfen  nitt  „xuekenden  Bewegiin^en  de.r  Zunge"  Dach 
^Ui^crfiÜir  zwei  Minuten  (Beck  IfiSff).  V» 

Eia  11034  v'jn  Strahler  beobaclitctert  achtmooatlicht^-r  Aneneephalus  H^l 
an  der  Stelle  de»  grosAtiii  Gehim»  rin«*  runde  ^ebwannnigc  <Te*cbn'uI^t, 
sete  ungleich,  verfiel  in  Conviilsionen,  nahm  k<>ine  N'Ahnini:;  und  starb 
94  Sinoden,  Die  Seotion  ^eifrte  am  llaJsmark  und  Kflt^^ kenmark  nichts 
Die  ganze  Schilfldhohle  war  aber  mit  jenem  Hehwannnig'ni  Ge- 
«ifüllt. 

F.  Ltüleinaud  i-rz&hlt  von  einem  im  Hebten  Monat  g«>boreiieii  mJlBn-  tu 

I  ^hen  -chädell'jtsen  Kinde,  d^-ssen  Gehirn  und  Kiii-kf'iimArk  iinirchlieh  zerstört 

frne«en  •»ein  sollen,   welehea  ab*r  zw.-i  'I'age  vnr  der  Geburt  »ich  bewepte. 

«  vtird**   nicht  bemerkt,  ob  es  in  der  Geburt  noch  h-bte.     l>ic  jHTiphcren 

mid    die    Mmkela    waren    niebl    dcgeiierirt.      Die    iatr&iit 

28* 


436 


Die  pmbr>-ona]e  MotilitAt. 


Bev  egun^^  nftivu  also  durcb  C(.>utriil^  |Mthi.'lDgi.NClii:!  RvtzouK  der  ent  m 
Uircn  AmttrittDBk'llOD  an  verfulgbarcn  tnolurÜK'lifu  \cn-ra  cntetsnda 
W&lirechi'iiitirli  aber  wnr  ein  jLieriii^er  nk-ht  walir^uouimcnei  Rc«t  dn 
Rflr  lern  mar  ka  nocli  t-orhundcti. 

Dor^lbe  KeobHchtor  !<a)i  ein  reife»  oder  fast  reife«  hlmloAM  Khiil,  «il 
i-beu  drei  Tage  khte.  Es  »cltrio  5tark.  sog,  w*-dii  man  ihiu  utn*  nriite 
diu  Lippvu  bructite,  äcliluckti-,  luin^oti-  aber  kuueUicb  crntbrt  wenlcn.  wM 
keine  Amme  es  KÜiigcn  wolllc.  Et«  beMcgtc  setnr  OtirdroaaHeD,  utul  hevpt 
die  Finger,  wen«  ihm  ein  frcrndt-r  Körper  in  die  llaud  gel«^  \>*urrli-  I^ri 
varen  rli«  UeweimnKvn  tichwftcher,  als  bei  einem  gleioluilteii  uonnid' 
Vom  (iehiru  fand  »icli  nicbtä.  aber  d»B  Hali^uiark  <Mnrklt.tiollm  uitii  iUt^- 
\\»T  vorliaaden, 

Wenn  dagegen  aiicli  das  Hnhmai'k  fehlt  mit  dem  AUimop* 
contrum,  dann  können  die  Äcephalen  nicht  mit  der  Ltrage  atha» 
Sie  leben  dann  nur  his  zum  Augenblick  (k-r  (>eburt  oder  ätrrbei 
gleich  nach  derselben. 

Zwei  exquisite  Fälle  der  Art,  welche  IbBl  Lossaua  bt-  » 
ubachtetc,  dienen  aim  Uoweisc. 

Der  eiue  Fötus,  weibtieh.  »urde  iui  Aufaitg  det  neonten  Mooatt  UW 
geboren  und  zwar  tnit  »cbwnc)i<-tn  Herwcblagc,  der  nacli  xwei  Uinntfi  lä' 
lit'irte,  und  oboe  alle  Alhemixtwi^-gungCD.  Uic  sichtbar  dolii^cudr  ficUM* 
baei»  war  nur  mit  riiier  rdthon,  diclieu,  festen  Mi-niUran  )H*kleidFt  ohat  ifr 
HirusubsUDz.  Die  WirbeUSiiU-  noiiiml.  Das  Riii-keiicoark  im  ersten  WiAit 
riog  bvginiutnil.  Der  anrlei-«.-  F^^tua,  iiiännlicli.  nnnlc  im  atihten  UoMl|t 
boreu  und  lebte  noeli  hei  der  Geburt,  obwold  er  uicht  schrie,  Ol 
nicht  athmt'te.  Kr  zeigte  noch  nach  rwaiuäg  Minuten  deutliche  lli 
Aucb  hier  fehlleii,  nie  im  ersten  Falle,  das  grosse  luid  das  klcii 
gnnidicb,  idle  Verbitidungstheilc  niid  das  Iliüsmark. 

Aus   dem  Vorhandensein   der  Blutcirculation  der 
und   dem  .,Lehen'',   welches  sich   durch   Uewegungen  der 
maossen  kundgegeben  habcu  muss,  folgt,  dass  weder  du 
nocli    die    Mrdulla    uhlon;intn    für    die    intrauti'rine   Knti 
schlechthin    nothwendig    ist.     ZugU-ich    ergibt    sich  aus 
Beltenen  Befunde,   dass  die  Kespiration   ohne  die  Mednlla 
aus  den  oben  orwälinteu  Fällen,   dass  sie  ohne  das  (iehin 
wühl   zu   Sluiidi*   kuuuiit ,    wie    nach  den  Versuchi-n  an 
zu  erwaj'ten  war. 

Tnter  den  nelen  von  Juhaiin  I-Viedrich  Mecktd  ht^arhrtf-] 
benen  und  zu'^imntengestidlten  Fillleu  von  Aoepbalie  luiil  iJ 
oopbalic  tindcD  sich  nur  sehr  wenige  mit  geuaueu  Augabea  (6* 
Iiebeuäätiäsenuigen.     Gerade  hierauf  aber  kommt  es  an. 

Bei  pinem  gro«^en  und  f^•iXA.^u  ltin)l<iM>ii  n^ilen  wäibHohen  11 
vclofaor  sechs  Stunden  lebte,   aW»  athmele  und  rennittlüich  uda» 
bewegte,  fand  »ich  an  Stelle  des  Gehirn«  ciuo  acbtxolm  Linien  Uob«. 
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breite,  vier  bü  oeclu  I.iiii<'ti  dicke  viereckige,  vud  der  Haut  uiclit  iMrdecktu 
weicfae  Bchnainmige  Mai««««,  welche .  v/o  der  ortte  Wiibel  »ufiitgt,  in  das 
lUckmnuirk  iHivrtftng.  Es  nttre  int<i-rL>'B»>Rnl.  zu  wiiisen,  ob  i>in  Hulcheo  .M<m- 
«tnim  »pinen  Unterkiefer,  APine  Augen  und  Aufreiilider  bewegt. 

I>H>  ithni'-  (ifhini  und  „ohne  fUirkcnmark"  RetM>n>ti(>  Moblf^üiftbrte  utwa 
acht- monatliche  von  titbrii-hl  be>chriehi'ne  M<jiiBtnun  mit  d«p[ielct'm  Gl*-  riaj 
«cht  Bclicitit  rur  der  Geburt  gifstorbcn  zu  aciii.  Er  litest  sicli  den  uiivillkuin- 
awoeii  Mitllieilungeu  über  damelbe  itJc-liC  ciitnebmi  n,  <>b  (•&  üfh  belegt  hatt«. 
Duselbe  gilt  fJlr  ileji  von  Svitzer  benrhritfbetien  Auencephaln&,  dem  an-  fiM 
erbljcb  f^ldchfallü  ,.f<ehtni  und  Rdokenmark  f^Hnz  ond  ptur"-  mau^clti^o,  wRh- 
leod  Hetz  und  Gcf^ssyittcm  nichts  un^ew'Jhnlii.'he»  darboten, 

Dagegen  liatte  sieh  der  AneuL-'-pbabis  von  C.  K.  Levy  nocli  vier  I^w 
T«^  vor  der  Gehurt  iMwegt.  Vom  Küekemnark  fand  sich  bei  ihm  angeb- 
Bell  „keine  Spnr*'.  Trotzdem  B(*\vepinf;en,  Circulali»»,  ganz  nonnule  Exlre- 
miliUeu!  Dil-  Prm-ht  wohlgcjifihrl.  dci-  Rt-ifi;  zirmlicli  ualie.  Dieser  Fall  ist 
itnm'.'ntlich  darum  höchst  merkwürdig,  \veil  die  Missbildung  ,.)n  eitter  i>ehr 
fniheii  Periode  de»  EmbryoIflwnB  cntÄtanden  sein  mns»";  diy  Muskelcou- 
ttactiMneu,  «piche  drei  Tn^ze  vor  der  Geburt  erst  auFgehtirt  luitteu,  nntMiten 
demnach  ohne  cenrrnie  Impulse  !4tatt);)>f midien  haben,  was  ganr.  und  gar 
lilhittUiaft  nÄre.  Dir  Verfa*»er  bildet  tibripjiii  Nerven  wurzeln  am  m>d  im 
offenen  SpiiiHlcanaJ  ab.  Es  wini  alw  vermutlilitrb  vom  Rückenmark  doch 
äwas  Qbrig  geblieben  nein  (wie  in  dorn  obigen  Fall  'S.  i^ai 

Überhaupt  muss  man  alle  frülicreii  Fälle  in  denen,  wie  in 
tien  drei  letzterwulmten,  das  RUckeiimark  bei  reifeu  oder  fast 
reifen  lebenden  Früchten  gefehlt  haben  :soll,  von  vornherein  stai'k 
bezweifeln.  Denn  wo  „I:rf;be]i",  also  die  Motilität  des  Kindes  vor  der 
G«btut,  festgestellt  werden  kann,  da  muss  auch  \on)  Rückenmark 
wenigstens  ein  geringer  Thcil  erhalten  sein. 

Cber  die  Bewegungen  eines  von  mir  selb^^t  bfobachtetcn  Aneo- 

cephalus  habe  ich  tvn  anderer  Stelle  berichtet.  [a7s.ijj 

Cber  das  Verhalten   inikrocepiialer  Früchte  vor  der  tieburt 

[Hegt  eine  merkwürdige  Tliathuehe    vür.    Mir  theillc  nämlich  die 

dcD  Deutschen  Anthropologen  wohlbekannte  Frau  Hetker  aus  Hanau, 

Mutter  von  dit-i  mikroccplialen   und  drei  gcsundc-n  Kindern,  rari 

mitf  dasa  sie  nach  der  (ieburt  de»  m-stun  .Mikrucephuleu  jedeH- 

mal  rirhtii;  vorhergesagt  habe,  ob  .sie  abermals  einen  solchen  oder 

«in   gewöhiklichcH  Kind  grbiiren   werde.     Sie  erkajnite  es  an  der 

ausserordentlichen  Lobliuftigkeit  der  Kinds  he  wegungen    oder  der 

'Cnruhe  des  Uterus;   fast  ununterbrochen  habe  es  in  den  Ictzteu 

Jttonalen  in  Ihrem  Leibe  gepocht  und  sich  gerührt,  wnduirh  ihr 

vid&ch  Srhmerzen  nud  I{eK<.'h werden  entätuTKlen.     Die  letzteren 

ervihnen  auch  Schaaff hausen  und  H.  Gerharts.  isei« 

Vm  so  aufijallender  er-^cheint  «Uese  intrauterine  Beweglichkeit 

dem  l'teruB  allein  zukam),  als  eines  der 


«a$ 


IKe  cnhiTotuüi.-  MotUiUL 


«fA«l»a  Kjftder  («n  ««äbfichesj  nach  der  Gebart  bis  in  das 
«är   ■■hm   ^aätmSthm)  be  in  das  fünfte  JaUr   atiüsor  Ideä 


»hur,  i<i»ich 

Kibdlwv  iki  fltaiftüfattfeHi 


Biunpf  uud  Glü'deru  keine  ttl^ 
,  90  dass  ersterea  nicht  vor 
I  leate.    Im  achten  Jahre  war 
•fer  Bohfl,  wie  andere  mtkrocepbk 
febKrftllig. 

dafib:  bedOrfte,  dasa  fftr  d» 
dea  Uterus,  iusbeeooitn 
ihr  ^iüi  Ikxtovkons  Mano*  filiiMimiBlnianiimiinii  das  fcroi» 
^^:  >'  'i0  6ebn  oaebt  Toriiaiwfcfi  in  ^em  brauchen, »  vflLrda 
dit  >.  430;    ervilmtai  aa  Ttaereo  Torgeuomiaoaen  E^t- 

toonfau  dttftr  Zew^pism  aUegOL 

bi  MBifeit  Fllle«  ToreiGgv  fTiptalnlTipair  sind  auch  beb 
iMeoadÜkbe«  Föt»  Bemgnngai  dar  fixtrtoiiUteo  nach  dar  E», 
InctM  baqlwchte*  worden,  so  l  J.  1644  toq  Laborir  bti 
MlMilM^ea  IVncht,  welche  aütniete  und  dit  Beine  bevegtr,  olx 
ditt  punie  Uuke  Heaäiphir«  »nggfimniMrn.  £e  rechte  slelie&i 
in  IfepN  nnnuideh  and  an  »ehieif  Ftocten  voU 
tttntM  w.  Ea  bad  sich  in  der  flrMrHiB^lF  ein 
Utttwcffasa»  besooden  tmi  dem  fiaiwiaw  ar^MU.  Doch 
bak  diaaar  Sertion  geiuuiere  Auffaben  ftber  die  critaltttMü  Tt 
wie  be«  den  fibrigen  &hnliriiett  mir  bekaact  ^i^wwdeiMSi  FlBf« 
vva  Kepbaloti^c  mit  kanse  Zeit  oacb  der  Orbart  fondaamte 
Kartruajatwibewegungep  der  Fnubt  Pbjrsioioffisch  and  loh^ 
VManoebn&gea  danam  wtkwdwfsvertbr  «c9  sie 
Viviaertioattn  am  Menschen  nim  Tbed  aisatiatt  ktenflB, 
MMif»  Aogeabewegai^  der  FmcM  aekit  TotmiBt  dasa  der 
»■■ahwalwriWt  oder  der  iV.  trod^nri»  oder  der  X  nMuetm 
Itebtiebeu  »in  nit»s,  Bevegonge«  der  OwiitbUiiiingJteln  bMMiJ 
Ü«T«r«<br(beii  tob  /(Ktü^s-Fadera  (be&  dea  KotoriscbMi  TW 
I  liaiii)  se^tioaen,  wie  Atbembrwegosigea  «Mf  lotactheit  der^pit' 
dw  r^isMas  »erifriarm»  mit  den  Strri  fkrwtmä  odvr  rufri  uliid» 
«ttd  www  dia  Simge  ooob  bewegt  wii^,  hum  der  fhff^i^, 
Hiebt  gaia  nnISrt  worden  aeis.  Gendeao  bei»  IftluJi  i«rf, 
AU**  Angaben  Ober  das  gftntlirhe  Kehlen  deaaelbea  bei  i««^ 
tlMien  oder  kon  roriier  Torbanden  geweseoen  Eiti oaiHU  n-Bg*?" 
nngvn  können  nichMk||i|  sevo.  Derartige  BebaapdugM  bn^ 
sieh  ilim'h  oiuf)ic)^^^H|pKe  an  den  eben  geborenen  kfotiino 
dirwt  «idprl  _^^^ 

Kit^t  nut^^H  iahnuKia  ibv  die  Bewegonf**' 
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trcmit&teu  beim  menschlichen  Futas  zuH:imnieii,  so  crgeheti  sich 
zunächst  t'olgi-ndc  Sätze: 

1)  Der  Fötns  bewegt  seine  Anne  und  Heine  lange  vor  dem 
Beginn  der  sechzehnten  Woche,  wahrscheinlich  lange  vor  der 
zviölflen  Woche. 

2j  Reife  Früchte  nhne  grosses  und  kleines  Gehirn  können 
lebend  geboren  werden  und  ihre  Glieder  bewegen;  auch  können 
sie  athmen.  wenn  die  MtduUa  oUotufita  vorhanden  ist 

3)  Reife  Früchte  ohne  (rcliii-n  und  ohne  Medulla  mit  Rücken- 
mark können  zwar  lebend  geboren  werden,  aber  nicht  athmen. 
Dass  sie  die  ExtremitÄten  bewegen,  ist  walirsch  ein  lieh. 

4)  Veränderungen  im  mütterlichen  Körper,  welche  jedesmal 
mit  Sicherheit  die  Lebhaftigkeit  der  Fruchtbewegungen  steigerten, 
lassen  sich  nicht  angeben,  abgesehen  von  pathologischen,  toxiko- 
logischen, traumatischen,  überhaupt  unphysiologischen  Einflüssen, 
»eiche  mittelbar  durch  Erregung  von  Uteniscontractionen  oder 
luf   unbekannte  Weise   die  Kindsbewegungen  verstärken   können. 

Ti)  Die  Eigenhewegiingen  der  Frucht  sind  von  riel  giiringerem 
Einflnss  auf  ihre  letzte  Lage  und  Stellung,  als  ihr  Schweipunct 
und  als  die  Spannung  der  Uteniswand.  die  Gestalt  des  Ctems, 
sowie  die  Lage  und  Stellung  der  Mutter. 

6)  Die  ersten  Güederbewegungen  Neugeborener  sind  unab- 
lÄngig  von  dem  ZuRtHndeknramen  der  Lungenathmung  und  stets  ab- 
btogig  vom  Kückeumark. 

Wenn  nun  der  noimale  Fötus  lange  vor  der  Ausbildung 
[antnes  Gros^hirns  sich  bewegt  und   hirnlose  Früchte  sich  ebenso 

igen  können,  seist  der  SclJuss  nabegelegt,  dass  auch  beim 
reifen  Neugeborenen  und  ganz  jungen  Säugling  die  Be- 
wegungen dertfliedmaassen  ohne  Betheiligung  desGross- 
tiirns  stattfinden,  wie  bei  den  von  Goltz  des  Gro.sshirus  beraubten 
«Twacbsenen  Thieren  und  z.  Th.  bei  der  miki'ocephalen  Becker. 

In  der  Tbat  ist  die  Ähnlichkeit  der  GUcdmaassen-Beugungen 
tuid  -Streckungen  bei  Sieben-,  Aciit-  und  Ncun-Monats-Kindern 
mit  denen  ausgetragener  Früchte  eine  selir  grosse.  Der  Unter- 
schied ist  nur  ein  (luantitativer.  Die  Frühgeborenen  bewegen  sich 
langsamer  und  seltener,  als  reife  Früchte,  aber  die  Art,  wie  sie 
«ch  bewegen,  ist  dieselbe.  Die  Arme  und  Beine  werden  unzweifel- 
luift  geradeso  stärker  und  schwächer  gebeugt  wie  im  Ei.  Lange 
nach  der  Geburt  hält  sieb  das  Kind  noch  ebenso  zusammen- 
gekauert, wie  vor  derselben.  Es  scheint  in  den  ersten  Tagen  oder 
rochen  an  die  neue  Situation  sich  nicht  gewöhnen  zu  können. 


Das  Xeugeboreiio  bo 
geradeso,   ivie  es  vor  dt: - 
abgesehen  vom  Athraen  uin 
pmiiataletL  Widei-statul  A'.-v  l  i--. 
neue  Reize  einwirken,  crfahri'ji 
ttiugen  und  Körperlagüu  M-juli.. 
diigs  trotz  dieser  ausseroti 
EioäUsse,  deniiocb  neugtbui    ! 
meisten  Säugetbieren  —  seiif 
immer  wieder  die  iiitrautiHiii  ■  ■ 
äieb   selbst   überläast ,   sicli    'ji:  • 
Heiuicepbalus   bewegen   ujid   n 
heblicb  weiter  von  ihrem  Iin;ii 
Ifeburt  gii-koiitit  hatten.    IHa  -A- 
höchstens  einige  Stunden  laut; 

Sucht  man  demnach  «'in*-  I'j 
der  unregelmässigen,  völlig  zw^' 
Ei*w9.chseneii  betrachtet,    düzkli 
geborenen  Meuscbeu,   sö    wird 
GrosshJrns  auszusohliesseup  dio  R 
ziiscbJieBsen  haben. 


i 


If  Eintheiliini?  der  fötalen  Beweguiigen 
nach  ihren  Ursachen. 


«fon    den  Embrj'onen    der  niederen  Thiere  aus  den  vcr- 

■■ten  Classen   ausgclllhrten  Beweguiigen   sind   ebenso  wie 

[uznbryoncn  höherer  Thieie,  luit  denen  sie  zum  Tlieil  nuf- 

ibereinHlimmen,   durchaus  nicht  von  einerlei  Art.     Soviel 

>>t  Sicherheit  aus  den  obigen  Zusammenstellungen  henor- 

v^en  also  versclnedene  Ursachen  wirksam  sein  bei  der  em- 

ileu  Motilitiit  und  demnach  gerade  nie  beim  ausgebildeten 

lU^sinns  verweh iedt^Tit)  ursäcliliuh  voneinamler  unabliängige  Be- 

^«en  «nterschiedt'H  werden.    Der  gewöhnlichen  überliotcrtcn 

üuung  zufolge  werden  alle  organiächen  Bewegungen  gern  in 

R liebe  und  unwillkürlicbe  getbeilt.  Beiderlei  Bewegungen 
hne  besondere  Kritik  dem  N'engi-borLMicn  zugeschrieben 
e  Schwierigkeit,  willkDrliche  und  unwillkürliche  Bewegungen 
L^'Üch  scharf  zu  unterscheiden,  ist  allerdings  so  gross,  dass 
its  von  I'^igen  der  Unterschied  schlechtweg  geleugnet  worden 
und  alle  willkürlichen  Bewegungen  nur  als  höchst  verwickelte 
niplexe  unwillkürlicher  Bewegungen  aufgelasst  wei-den  konnten. 
fehlte  an  einem  positiven  Merkmal,  welches  ausnahmslos  in 
'r»»  einen  (.lasse  vorhanden,  in  allen  der  anderen 
I*  *  »»^,    Gibt  es  'n  der  That  ein  solche»  Kriterium 

II  '  h  keine       illkür,   sondern  nur  iniwillkiir- 

..  ,,.1.^;.         allkürliche.    Es  handelt  sich 
ni<ht8  üeringeres,    als  dio 


•Rungen  des  Menschen 
u.  dgl.  verursachten 
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rein  paasiren  Ortsänderiingen  des  g&nzeu  (Organismus  oder  seiner 
Theile   die   duixU   directe   künstliche   Reizung   peripherer  Theil* 
hervorgerufenen  Bewegungen,   weiche   hier  der  Küi-ze  lialber  tk 
irritalive  Bewegungen   bezeichnet  werden  sollen  (wie  z.  B.  di* 
Muskel  contra  ction    nach    olelctrischer,    chemischer    nnd   anderer 
Heizung  der  betreffenden  Muskelnerven},    ferner  die   reflexiTcn 
oder  Ketiex-Bewegungon,  deren  Zustandekommen  gebunden  ist  ab 
centripeiale  nnd  centrifugale  durcli  mindestens  zwei  nanglienzellai 
(beim  Menschen)  mittelst  intercenti-aler  Fasern  verbundene  Nerreu- 
fasern.    Unwillkürlich  t>ind  auch  manche  expressive  oder  Ans* 
drucks -Bewegungen  (Mienen,  Geberden,   interjectioDen)  und  in 
späteren  Leboii  auch   einige   imitative   oder  Xadialiniungs^Be- 
wegungen  und  Kaohalimungsversuchc.     üenu  das  Eintreten  tpd 
Krämpfen  hei  Gesunden,  welche  sehi*  oft  in  kurzer  Zeit  von  l'ou- 
A-ulxionen  Befallene  »^ehen,  ist  unwillkürlich  und  zugleich  imilAtiv. 
Sodann   sind  alle  diejenigen  erblichen  Bewegungen  imvillkflriiclL. 
welche  man  als  instinctiv  im  engeren  Sinne  bezeichnet,  ohvoU 
sie  in  vielen   Fällen  das  Ergehniss   individueller  Ab?>ichtlicM«i. 
Überlegung,  also  einer  Willkür  zu  sein  scheinen.    Da  alle  echtn 
instinctiven  Bewegungen  ein  Xiel  haben,  so  können  die  zieUmca 
unwillkürlichen  Bewegungen,  z.  1{.  gesunder  schlafender,  fiiUf  kä 
g,u8sercr  K«iz  sie  auslöst,  zu  den  eigentlichen  instinctiven 
ungen   nicht  gerechnet  werden.     Ich  habe  diese  als  irapa 
Bewegungen,  da  der  Ausdruck  „automatisch'*  nicht  bestimmt  gfi 
ist,  in  eine  besondere  Gruppe  zusammengestellt.     Sie  habfo  kek 
Ziel  und  entspringen  niemals  einer  Überlegung.     Alle  will-  tb 
kürlicheii  Bewegungen    haben   dagegen  'einen  Zweck    und  en(> 
springen  mntir  Überlegung  dessen,  der  sie  auKftllirtT  so  zwar,  da* 
allemal  bei  der  erstmaligen  Ausführung  unmittelbar  vor  der  Coih 
traclioii   der   betreHunden  Atnskeln   ein  bcwiiastes  Motiv  und  iif 
Bild  der  auszuführenden  Bewegung  dem  Bsychomotorinni  Tt>ffi<ft 
Hierin  muss  ich  Griesinger  und  C.  W'ernicke  beipflichten, 
letzterer  erklärt,  dass  die  ersten  Bewegungen  unseres  Leibe\ 
Veränderungen  in  dem  Zustande  der  Musculatur,  zu  Kmpfindui 
Anlast  geben,  von  denen  Erinnerungsbilder  in  der  GrosshimriBdc 
rückbleilwn.  Diese  Erinnenmgsbilder  von  Bewegongsempfindmiilb 
Bewegungsbilder  oder  Bewegungsvorstellungen,  bestehen  fort  D*fc« 
den  Erinnerungsbildern    von   den  Empfindungen   der  Sinne.    ^ 
Willkür bewegung  unterscheidet  Hieb  nun  dadurch  von  derBel>'_; 
bewegung,    dass  sie   nicht  nothwemüg  einem  Reize  sofort 
folgt,  „sondern  Erinnerungsbildern  früherer  Empfindungen,  di* 


I 


I 
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gelegentlich  eiiies  von  »usseii  wirkenden  Reizes  wieder  wacbge- 
rufen  werden,  ilire  Entsteliuiig  verdankt".  Diwc  Ücstimuiung 
idlein  würde  auch  auf  manche  instinctivc  Bewegungen  passen. 
Es  unterscheidet  sich  aber  die  WiUkürbewegung  von  diesen  und 
dfn  anderen  organischen  Bewegungen  „durch  die  abgerundete, 
(listincte,  der  Erri>icliiing  eines  Zweckes  angepasatc,  präformirte 
fiewegungsfonn ,  d.  h.  durch  die  rorhatidene  Voi'stellung  von  der 
auszuführenden  Bewegung**.  M'elche  als  Krinnennigsbild  früherer 
Bewegungen,  als  Bewegungsbild,  schliesslich  als  Eniptindungsrest 
in  der  GrosshiriU'inde  aufgespeichert  ist  und  das  Motiv  Hefert.  Es 
gibt  also  ohne  Grosshirnrindp  heim  Menschen  keine  NVillkJir.  Ausser- 
dem sind  alle  Instincte  ererbt,   dagegen  keine  AVillkiiibewogung. 

Alle  willkürlichen  Bewegungen  setzen  aber  das  Vorhergegangen- 
eein  einer  grossen  Zahl  von  unwillktirliclien.  an  das  Rückenmark 
geknüpften  Bewegungen  voraus.  I'nd  das  Erlernen  von  neueu 
Bcwe^iigen,  z.  B.  der  Zunge  beim  Sprechen,  ist  unmöglich,  wenn 
nicht  zahlreiche  Emptinduiigsrtste  ^on  imwülküi-liclieu  Bewegungen, 
an  denen  auch  die  (iroHähirnrinde  bethfiligl  war,  ilisjMJiiihel  ge- 
blieben sind. 

Nun  hat  aber  das  Neugeborene,  wenn  ihm  auch  noch  so 
viele  Empfindungsreste  von  intrauterinen  Bewegungen  geblieben 
tein  BoUten,  und  wenn  neue  Eindrücke  die  EVinuerung  au  jene 
Bewegungen  wachrufen  k5nnten.  ganz  gewiss  keine  Vorstellung 
von  der  Bewegung,  die  es  ausJOhren  wird,  und  seine  Bewegungen 
Kind  völlig  ziellos.  Zu  den  willkürlicheu  Bewegungen  kann  man 
sie  daher  nicht  rechnen.    Sic  müssen  also  unwillkürlich  sein. 

Da  es  aber  nicht  pnikÜBfli  i-^t.  alle  die  anderen  vorhin  er- 
iv^hnten  .\rton  organischer  Bewegui^g  in  einer  einzigen  Gruppe 
den  Willkür bewegnngen  gegenüber  zu  stellen,  zumal  einige  wohl- 
charakterisirte  Bewegungsarten,  wie  die  imitativen  und  expressiven, 
theils  mit,  theils  ohne  Willkür  vorkommen,  andere  unwillkürliche, 
wie  die  ReHcxbcweguugon  zum  Tbeil  geradeso  willkürlich  aus- 
geführt werden  küunen,  aurh  niaufhe  zuerst  willkürliche  Bewegung 
durch  Wiederholung  unwillkörlich  wird,  s»  ist  es  gerechtfeiligt, 
«ne  Eintheilung  nach  den  einzelnen  die  Bewegungen  verursachen- 
den Momenten  zu  versuchen,  gleichviel  ob  sie  willkürlich  oder 
unwillkürlich  seien.  Alle  organischen  Bewegungen  sind  unmittel- 
bar entweder  durch  äussere  Momente  (EindiUcke.  äussere  Reize, 
Znttands&ndentngen  der  Umgebung.  Süssere  Ivräfte)  oder  durch 
innere  Momente  (Gefühle,  Erinnei-ungen,  Vorstellungen,  innere 
istandsäindei-ungen  des  Organismus,  innere  Knitte)  verursacht 
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Jene  sollen  allokinetisch,  diese  autokinetisch  heissen.  Pin 
lassen  sich  alle  liewegiuigen  des  Menschen  und  der  höheren  Thien 
in  folgende  sechs  Arten  einordnen  oder  aus  ihnen  zusammeosetzca. 
vorausgesetzt,  dass  in  jedem  einzelnen  Fall  die  unmittelbare  otkr 
nächste  Bewegiingsursache  allein  in  Betracht  genommeD  vird: 


I,   Allokinetische  Bewegungen. 

Die   nn  mittel bai'e  Ursache  der  Bewegung  auBstrhalb  dar 

rischen  Centren. 

a)  Passive  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  be 
die  Bewegung   ohne  ßetheUigung   der  Centreo    und   der  P', 
und  der  Muskeln,  wie  beim  todtcn  Ürganismns  (z.  B.  lVan'>[ion. 

b)  Irrilative  Bewegungen:  eme  äussere  Veräudennig  «irki 
direct  auf  die  motorischen  Apparate  (z.  B.  ein  Reiz  auf  tue  Bfr 
wegongsnerven).  $o  dass  mitXTnigeluing  der  Centren  und  der  Pnrbe 
die  Muskeln  in  Thätigkeit  geratlien. 

c)  Keflex-BL'wegungen:  eine  äussere  Veränderung  wirkt  bh 
direct  {centriputjiii  auf  «He  contractilcn  Gebilde  vermittelst  il« 
Centren  niederer  Ordnimg,  stets  mit  Ausschliessung  psychiäcbff 
Vorgänge  von  der  unmittelbaren  CTrsache  der  Bevcgtmg. 


II.  Autokinetische  Bewegungen. 

Die   unmittelbare   Ursache   der  Bcwegting  innerhalb   der  od*- 

Tischen  Centren. 

d)  Impulsive  Be\ve;^'imgüu:  eine  innere  rein  ph 
trale  Veränderung  venir.snclit   die  MuKkulcontriiCtionen 
periphere  und  psychische  Ursache. 

e,i  Iiiatinct-Bewfguiigun:  eine  innere  durch  t-ivrbte 
rung  biMlingtti  Verändt-rung  verursjic.lit  ohne  oder  mit  umni 
vorausgehender  peripherer  Crstiche  bei  gewisser  psrchiscbar  Vff^ 
faasung  (Stimmung;  der  Centren  die  Muskolcontractionen. 

f)  Vorgestellte  Bewegungeu:  ciuc  innere  uirht  ereri*^ 
soudern  durch  individuelle  Kiiuuerung  bedingte  centrale  Vertat 
rung  venu^acht  die  Vorstellung  dur  (Überlegten)  Bewegung  id 
diese  Vorstellung  verursacht  die  Muskelcontractioueu. 

Demnach  ist  betheiligt  an  der  unmittelbaren  Ursache 

der  passiven  Bewegungen:  weder  ein  peripherer  Kci/.  » 
eine  physische,  noch  eine  psychische  centraLd  Aitdrruiig, 
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der  irritativen  Bewegungen:  ein  peiipherer  Beiz  ohne  phy- 
•iscfac  und  ohne  psychische  centrale  Änderung. 

der  Rellex-Bi-wegungeu:  ein  periphen-v  Reiz  mit  physischer 
und  nicht  psycliischer  centi-aler  Ändei-ung, 

der  impulsiven  Bewegungen:  kein  peripherer  Reiz  nnd  keine 
l^ychischo,  sondern  nur  eine  physische  centrale  Änderung, 

der  inätinctiven   Bewegungen:   eine  ererbte  centmic  phy- 

Äische  und  dann  psychische  Änderung  theils  mit,  theils  ohne  un- 

iinittellmr  vorhergehenden  pt'inpheron  Reiz, 

I        der  vorgestellten  Bewegungen:  eine  nicht  ererbte  centrale 

psychische  und  dann  physische  Änderung  theils  mit,  theils  ohne 

unmittelbar  vorhergehenden  peripheren  Reiz. 

Alle  Bewegungen  des  Menseben   und  der  Thiere  fallen  ent- 
weder sofort  in  eine  dieser  sechs  Kategorien  oder  lassen  sich  als 
Kombinationen  derselben  auffassen  oder  als  durch  Wiederholung, 
jegeuseitige  Interferen*  und  veracbiedenartige  Störung  uioilifiiirte 
ffieweguiigen  aus  ihnen  ableiten.   z.B.  alle  Xachahmimgen .    Aus- 
EdrucksbewegunF^en  und  alle  krankliattcn  Mu-i.kelcontractionen.  alle 
Bewegungen  des  Kindes. 

R  Kinige  von  diesen  sind  heri'its  in  meinem  Buche  „Die  Seele 
des  Kindes"  (2.  Aufl.  I8S4)  ausfühiüch  bebandelt  worden,  wo  [w» 
BUU  auch  Näheres  Über  die  organischen  Bedingungen  jeder  Be- 
iregungsclasso  mit  Zugrundelegung  eines  einfachen  Schema  an- 
gegeben  ßndet. 


Von  den  so  unterschiedenen  Bewegungsailen  kommen  nun 
beim  tbierischen  und  beim  menschlichen  Fötus  und  Neugeborenen 
^Ucin  nicht  in  Betracht  die  vorgestellten  Bewegungen,  zu  denen 
Ke  ersten  N'achjdinHingen  und  die  Hüiidluiigen  oder  Überlegten 
Bewegungen  gehören,  was  jetzt  keiner  weiteren  Erläuterungen  be- 
darf. Die  ersten  Nachuhmungen  finden  nicht  vor  dem  Abbuf  des 
ersten  Vierteljahn's  statt ,  die  ersten  überlegten  Bewegungen 
leogleichen. 

In    Betreff  der   anderen   Bewegungen   ist   folgende«   zu  be- 
lerken. 

Passive  Bewegungen  des  Fötus. 

PaAsive  Bewegungen   erleidet   der   meascliliche  Fötus   regel- 

itg  Ins  zum  Tage  seiner  lleburt,  ausser  durch  die  Locomotion 

ler  Miitt^T.  durtli  Druck  und  Stoss  auf  die  den  Uterus  umgebenden 

belle,  .Spannungsändenmgen  der  Uteruswand  und  {S.434j  nament- 
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Die  iiritativen  durch  künstliche  Reizung  der  Xerreu  tmi 
Muskeln  des  Embn-o  und  Neugeborenen  Terursachten  BeweguDgco 
der  Muskeln,  und  im  nothwcndigen  Zu^^animenhiuig  damit  die  ein- 
bryotiate  motorische  Ucizbarkeit,  sind  bisher  trotz  ihres  hobea 
physiologischen  Interesses  nur  Rebr  wenig  ontetfuclit  worden. 

Schon  Bicbat  fand,  dass  die  mechaniacha  und  elektrische  [■ 
Reizung  der  Mcerscbweiuchen-Kmbryoneu  und  zwar  der  qaer> 
geatreiflen  Muskeln,  mc  der  Bewcgungs- Nerven  und  der  u^ttQmii 
Centralorgane,  um  so  schwerer  Bewegungen  veranlassi,  je  .iäagcr 
tsie  sind,  was  ganz  richtig  ist.  Kr  bemerkte  auch  schou  das  anf« 
fallend  schnelle  Krlöschen  der  motorisclion  Reizbiu'kiMt  nach  Ab- 
trennung der  Embryoneu  vom  Mutterthier.  Je  näher  der  BeÜf 
der  Fötus,  um  so  länger  persistirt  im  Allgemeinen  die  Erregbar- 
keit nach  der  Isoliiimg,  so  dass  noch  die  Tetauisirbarkeit  one 
Zeitlang  besteht,  wilhrend  sie  beim  jüngeren  sofort  erlischt  vd#T 
gänzlich  fehlt,  wie  ich  oft  constatirte. 

AU  ich  jedoch  KaniiichenLMiibr)'onen  wenige  Tage  vor  dem 
erwartenden  Geburt  schnell  aus  dem  Uterus  schnitt  und  dordi 
directe  elektrische  Tetanisirung  des  Rückenmarks  mittel*!  Eii>- 
stechen  der  bis  nahe  an  die  Spitze  gefirnisstcn  Nadelelektr«i»Ti 

—  den  Enden  der  secundfiren  Drahtrolle  des  Schlitteuioductonaou 

—  reizte,  zeigte  es  sieb,  dass  ein  typischer  Ktretkkrampf  eiutat 
und  zwur  ein  inKpiratorischer  Totanus  mit  weit  geöffnetem  Hondi 
und  weit  ausgestreckten  Extremitäten.  Mehrmals  wurde  d«b«i  ^ 
fOtus  so  hart,  dass  ich  anfangs  meinte,  er  sei  plötzlich  toätw* 
starr  geworden.  Er  erholte  sieb  aber  jc<lcauial  von  dem  eoonna 
bis  zu  zwanzig  Secuuden  dauernden  Tetanus.  AIho  der  naboi 
reife  Fötus  verhalt  sich  bezüglich  seiner  Rütkentnarksreizbarksi 
oder  der  Ern-gharkeit  seiner  motorischen  Nenen  dem  gebor«» 
Thier  viel  ähnlicher  als  der  weniger  reife.  Denn  es  besteht  h 
nur  ein  gradueller  Unterschied,  sofern  der  Fötus  stärkerer  Bei» 
bedarf,  imi  in  Tetanus  zu  geratiien. 

Auch  in  d^r  Hinsicht  ist  der  reifere  Fötus  vom  unreifen  va- 
schieden,  dass  er,  wie  ich  fand,  durch  subcutane  lujoction  eiur 
Curai'o-lösung,  wie  das  geborene  Tlüer,  bewegungslos  wird  nlm 
Coüvulsiouen.  Nur  dauert  die  Vergiftung  länger.  Ein  lubaa 
reifer  Kaninchenfutus,  den  ich  aus  dem  Uterus  schnitt,  var  nicft 
Einspritzuiig  von  0,4  Cubiecentimeter  einer  starken  Curftrelj^so» 
erst  nach  siebzehn  Minuten  bewegungslos;  ein  mit  ihm  i-x 
nicht  vergifteter  (^ntrol-Fötus  lebte  noch  mehrer«  Ta^v  - 
erwachsenes   Kaninchen   dagegen,   dem   ich    eine   kleinere  Difl 
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derselben  Losang  ebeDso  einverleibte,  war  nach  ftinf  Alinuten  be- 
gslos.  Also  ist  ftuch  nocb  kurz  vor  der  Geburt  der  Zu- 
«tmmenhang  von  Nerv  und  Muskelfaser  nicht  völlig  consolidirt, 
denn  die  Resorption  umi  der  Kreislauf  können  an  der  Verzögerung 
nicht  wohl  schuld  ^eln  (vgl.  8.  223). 

Bei  Meersdiweinchen-Embnronen,  welche  ich  erst  nachdem 
iin  Uteiiis  erstickt  vareu  ausschnitt,  so  dass  durch  kein  Mittel 
mehr  eine  Atbeaibeweguug  ausgelöst  werden  konnte  (während  ein 
ruTor  schnell  excidirter  Cootrul- Embryo  lebiiat't  Luft  athmete), 
liess  sieb  durch  starke  InductionswechäelstrÖme  jedesmal  leicht 
ein  Tetanns  der  Beine  vom  Rückenmark  aus  erzielen.  In  einem 
Fülle  wogen  die  (zwei)  Embryonen  je  33  Grm.  Sie  waren  as- 
phyktisch,  aber  die  Herzth&tigkeit  und  Reflexe rregbarkeit  noch 
erhalten,  nur  erheblich  vermindert.  Die  dirocte  Tetanisirbarkeit 
der  Muskeln  hatte  dagegen,  wie  die  Yei-suche  am  Controlthicr 
zeigten,  sogar  bei  percutaner  Reizung  noch  nicht  sich  merklieh 
Terringeit,    Sie  gleicht  also  der  der  .Vmphibien. 

Methodisch  prüfte  zuerst  ü.  Soltmann  die  motorische  Er-  i« 
regbai'keit  bei  neugeborenen  Xhicren  (Hunden,  Katzen,  Kaninchen). 
Er  kam  zu  dem  Resultat,  dass  unter  möglichst  gleiclieii  Um- 
ständen ein  und  derselbe  elektrische  KeiZf  auf  den  durchschnittenen 
Scbenkelnerven  applicirt,  bei  Neugeborenen  einen  relativ  sehr 
viel  geringeren  Kftect  hat,  als  bei  Erwachsenen,  und  da.ss  viel 
6tArkere  Reize  (Offnungs-Iuductinns-Schliige)  erforderlich  sind,  uiii 
beim  Neugeborenen  vom  motorischen  Nerven  aiis  eine  Muskel- 
xucJning  auszulösen,  als  beim  erwacbseneii  Thier.  Ferner  zeigte 
das  Myogramm  neugeborcnei*  Katzen  und  Kaninchen  eine  ganz 
•ädere  <ieatalt  als  das  älterer  Thiere.  Die  Zusammenziehung  des 
Madcels  geschieht  langsamer,  träger;  er  verharrt  länger  auf  dem 
Maximum  der  Conlraction  und  braurht  zur  WiedtTuusdehnung  sehr 
viel  mehr  Zeit.  Auch  gentigen  sechzphn  Strom  Unterbrechungen  in 
der  Secunde,  um  beim  neugeborenen  Kaninchen  einen  vollkom- 
menen Tetanus  zu  erzeugen,  welcher  aber  wie  die  einzelne  Zuckung 
—  auch  bei  directer  Muskelreizung  —  myographisoh  dem  des  er- 
mQdeten  Muskels  erwachsont'r  Thiere  gleicht. 

Diese  Resultate  iler  Experimente  Soltniann's  verdienen  r** 
weitere  Prüfung  an  den  Muskeln  anderer  Tliiere,  die  vor  dem 
Termin  der  normalen  Geburt  aus  dem  Utems  excidirt  worden 
sind.  Aus  den  vorliegenden  nocb  sehr  fragmentarischen  Unter- 
*U(-hungen  lässt  sich  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  folgern,  dass  die 
Muskeln  der  Embryonen  sicli  den  glatten  Muskeln  der  Erwachsenen 
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viel  Ähnlicher,  als  deo  qnergestreiften  verlialten,  wemi  sie  direct 
oder  vom  Xerren  au?  eJektnsch  gereizt  werden. 

VollkommeD  stimmen  hiermit  überein  meine  Versochir  Db« 
die  elektri^fchc  Reizbarkeit  der.  Muskeln  des  HlÜiuorembrro,  dem 
Krgebnisse  in  der  Beilage  chronologisch  verzeichnet  sind.  Denn 
da  triit  die  Langsamkeit  der  elektiischen  Reiznirknng  bflsonden 
deutlich  hervor. 

Dabei  fand  ich  die  mehlige  Thatsarhe.  dass  selbst  nach  [■ 
dem  Eintritt  der  ersten  Bewegungen  des  Embryo  weder 
Tom  Rücken  aus,  noch  direct  die  stärksten  elektrischen 
oder  traumatischen  Heize  deutliche  Zusammenziehnn^en 
bewirken.     Höchstens   wird    an   einer  geringen   Änderung  An 
Lichtreflexes    eine    minimnle   Keiz^'irkung    erkannt.      Aber  tob 
fünften  Tage   an   nimmt   die  direkte   elektx'ische  Reizbarkeit  A^ 
embryonalen   coritr.i etilen  (iewebes   IJigUch   zu,    uud  am  neuiil«^ 
Tage  kann  man  vom  Rücken  aus  Streckungen  der  vier  Extreni* 
täten   erzielen,    wobei  Erregburkeit    von  Tetanisirbarkeil 
streng  zu   scheiden  ist.     Denn  erst  am  fünfzehnten  Tage  Um« 
sich  die  Muskeln   der  Beine  und  Flügel  tctanisireu.     Aber  tack 
dann  noch  verhalten  sie  sich  gegen  elektrische  Reizungen  xOtt 
nie    ermüdete    postembryonale    Muskeln.     Nur   die    Blatgeß«» 
reogiren  schon  hllh,  indem  sie  sich  nach  staiker  und  V«  Hunte 
anhaltender  Reizung  mit  InductionswcchselstrÖmen  deutlidi  »«■ 
engem  und  nach  der  neizuuterhrechung  langsam  zur  Norm  xaiiuk- 
kehren.     Vulpiau   scheint  Aimliche«  beobachtet  zu   haben  ftlr  :> 
die  venösen  Allantoisgeftisse  der  ftJnf  bis  sechs  letzten  Brfittirr. 
und   es  geh&rt    auch   die  Beobachtung  von  Kölliker   vom  J&hn 
1S48  hierher,  welcher  sowolü  die  Arterien,  als  auch  die  Vene  ikr 
Nabelschnur  nach  tetanisirender  elektrischer  Reizung  &icii  iebhai 
contrahiren  sab,   am  Stamm  und  an  den  Asten  in  fnscbeu  IV  , 
couten  des  Weibes.    In  allen  diesen  Fällen  von  Geföasrereng»- 
ruug  durch  elektrische  Heizung  kann  es  sich  wnhl  nur  nm 
Heizung  glatter  Muskelfasern  handeln. 

Endlich  ist  ein  sehr  benierkenswerthes  l'Hctum  die  Oootn^ 
tilität  des  Änmion,  also  contractiler  völÜg  nervenfroier  ftaemikk 
im  bebrüteten  Vogelei,  wovon  bereits  die  Rede  war  (9.  407).  U 
hier  nicht  wie  bei  dem  nervenfreien  embryonalen  Herzen  dcfl*  cfriü 
Entwicklungsphasen  ein  noch  nicht  differenzirtes  quergntnifck 
später  an  Nerven  mid  GangUenzelleu  reiches  Muskelgewebe,  t^ 
dem  ein  ausschliesslich  embryonales  Gebilde  vorliegt,  wolobaiitk 
nicht  weiter  ditfei-euzirt,  so  ergibt  sich  die  Aufgabe,  zu  untenadA 
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das  Amnion  Uberliau]>t  aus  echten  glatten  Muskelfasern  be- 
steht. Die  elektrische- und  mechanische  Reizbarkeit  dieser  EUiut 
.steht  fest  Ist  sie  aus  echten  glatten  Muskclt'asem  zusammen- 
igesetzt,  dann  wäie  ein  Beweis  füi'  die  selbständige  Reizbarkeit 
derselben  ohne  Nervenvermittlung  geliefert,  wie  er  sonst  nicht 
Torliefi^t  Denn  die  glatte  Musculatur  des  fötalen  Daimes  war  bei 
4en  von  mir  angestellten  Keizversuchen  (S.  319}  längst  nicht  mehr 
nervenfrel. 

BeflexbeweguDgen  des  Fötns. 

Dass  Reflexbewegungen  des  Säugethier-  nud  Menschen -yötus, 
«Vrenigstena  gegen  I'nde  der  intrauterinen  Entwicklung',  vorkommen, 
mu-de  bereits  erwähnt.  Dabei  ist  der  durch  das  Austossen  der 
Glieder  gegen  die  Uteru-iwaud  entstehende  Dnick.  die  jilötzliche 
Drnckändf  rting,  der  ReHdxreiz.  Ein  anderer  wird  im  Uterus  nor- 
mal vor  der  Geburt  dadurch  zu  Stande  kommen  können,  daf^s  die 
Frucht  sich  selbst  bertihit,  es  muss  aber  die  embryonale  Hedoac- 
eiTeglmrkeit  zu  der  Zeit,  in  welcher  diese  immerhin  schwachen 
Beize  wirken,  bereits  einen  hohen  Grad  erreicht,  das  Rückenmark 
sich  also  schon  weit  differenzirt  haben. 

In  der  Thal  ist  es  nicht  schwer,  sich  durch  künstliche  elek- 
trische, mechanische,  chemische  und  thermische  Reizung  der  Haut 
fiterer  Kaninchen-  und  Cohaya-Embrvonen  vou  dem  Vorhanden- 
sein  der  Reflexerregbarkeit  zu  überzeugen.  Der  Cobaya-Kmbryo 
Icann  sogar,  auch  wenn  er  intrauterin  ei-stickt  ist,  so  dass  keinerlei 
Jteiz  mehr  eine  Athembewegung  nach  dem  Ausschneiden  auslöst, 
^urch  starke  Compression  eines  Reines  mit  der  Pincette,  sowie 
durch  i-larke  an  einer  beliebigen  Hautstelle  applicirte  Inductions- 
(wecbselströme  zu  unregelmässigcn  0 liederbe wegungen  ott  noch 
Veranlasst  werden.  Wenn  mau  ihn  schnell  exeidirt.  ehe  er  zum 
Athtnen  kommt,  dann  können  schon  schwache  Reize,  eine  BerUh- 
rang  mit  dem  Finger,  nicht  allein  Inspirationen,  sondern  auch 
regelmässige  und  unregelmässige  Reflexe  der  Lxtromitilten,  und 
zviiix  diese  vor  jenen,  bewirken.  Ich  habe  diese  Thatsacho  wieder- 
Iiolt  festgestellt  (S.  IUI). 

Im  geschlossenen  Ki  geborene  Runde  und  Katzen  bewegen 
sich,  ^ne  Kelirer  sali,  oft  so  stark,  dass  die  KihauT  platzt,  ver-  n» 
muthlich  wegen  der  ungewohnten  Rerühruiig  mit  der  Unterlage 
oder  auch  durch  Abkühlung  zu  der  Steigerung  ihrer  impulsiven 
intrauterinen  Motilität  reriectorisch  Teranlasst.  denn  unter  diesen 
Umstünden  treten  nicht  constant  Athembewegnngen  ein. 
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Hieraus  folgt  auch  die  Unabhängigkeit  der  QUederredox 
vom  AthnmngsieHox.  Dieselbe  ist  sogar  beim  Menschen  beob» 
achtet  worden.  Denn  K,  Olshaust-n  bemerkte^  dass  vcnn  bei  :» 
tiefeter  Asphyxie  durcii  künstliche  Atlimuug  der  Puls  sich  wieder 
gehoben  hat,  das  Xpn^cl)orene  aber  noch  regungslos  nnd  mit 
geschlossenen  Augen  daliegt,  ein  Kitzehi  der  Fusssohlen  schon 
eine  Reflexactiou  der  Schenkelmuskebi  aaslöst,  ehe  es  geUn^ 
durch  irgendwelche  Keizc  Bespimtionsbewegungen  herrorzunifeo 
und  ß.  Schnitze  beobachtete,  dass  bei  den  nach  neinein  [w.»« 
bekannten  Verfahren  wiederbelebten  a^phylitischen  Nengeborenefl 
schnelles  Eintauchen  in  eiskaltes  Wasser  nicht  nur  den  b«- 
gimieuilen  Athouibeweguugen  grösseren  Umfang  gibt,  «onden 
auch  bei  Htichtigem  Kintauchen  kräftige  Beugungen  der  KxtreniititHi 
des  bis  dahin  schlaffen  Kindes  bewirkt.  Also  gehört  schnelle  Ab- 
kiihliuig  zu  den  motorischen  Keäcxreizen. 

In  BetrelF  der  Keltexerregbarkeit  beiui  UQhnchen  im  El 
welche  stets  fUr  elektrische  wie  thunnische  und  traumaliscfae 
Reize  in  den  letzten  Tagen  der  Incubation  gross  ist,  erg&beo 
alle  meine  Versuche  bald  nach  dem  Auftreten  der  ersten  actirfs 
Bewegungen  am  Alnftcn  Tage  ein  negatives  Itesuttat.  ooisprr* 
chend  der  äusserst  geringen  Krregbarkeit  sämmtlicher  Theile  lin 
Embryo,  ausser  dem  Herzen  zu  dieser  Zeit  Au  den  folgeuda 
Tagen,  bis  zum  zehnten,  ist  wegen  der  Lebhaftigkeit  der  buu 
manigt'altigeren  activen  Contractionen  und  Lagei&nderungeD  tÜf 
Entscheidung,  ob  eine  Antwortsbewegung  auf  einen  Stich,  Schnia 
Stoss  u.  dgL  erfolgt  oder  ob  derartige  Eingrifle  effi-cüos  Ucibeiu 
sehr  schwierig.  Jedenfalls  ist  die  Ketlexerregbarkoit  hü  um 
Beginn  der  Lnngennthmung  viel  geringer  als  später,  und  Tor  der 
Mdglichkeit,  den  Schnabel  zu  öffnen,  minimal,  am  fllnflaii  md 
sechsten  Tage  Null.  Die  acb'ven  Bewegungen  des  Embryo,  wkb 
man  zu  die^ter  Zeit  und  spHter  ooskopisrh  im  unversc'brtm  Ei 
wahrnimmt,  sind  ebensowenig  wie  dos  Amuionschaukeiu  tv^<* 
torischer  Natur  in  dem  äinuo,  dass  sie  durch  äussere  Beuf 
ausgelöst  wikrden,  erschweren  aber  die  Krmittliing  der  Wirkungti 
dieser. 

Ich  buhe  indessen  durch  einen  eiufacheu  Kunstgriff  annftbenl 
den  Zeitpunct  bestimmen  können,  in  welchem  die  ei'st^  univdM* 
haften  Ketlexbewegungeii  nach  künstlicher  Hautreizung  «icfc  OW* 
ftatireu  lassen.  Wenn  man  oUrnUch  den  sehr  beweglichen  Ee* 
bryo  im  wannen  offenen  Ei  sich  langsam  ^^owuit  abk&hleo  Un^ 
dasei    während     einer    halben     bis    ganzen    Minute    gv  !>■* 
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Bewegungen  mehr  stattfinden  und  dann  schwache  Hautreize  ein- 
wirken Ifisst,  80  kann  mau,  falls  auf  dieselben  jedesmal  eine 
Zeitlang  eine  Bewegung  folfit,  diese  letztere  als  eine  Reflex- 
Antwort  mit  Fug  und  Recht  auffassen.  So  konnte  ich  au  einer 
grossen  Anzahl  Ton  Embryonen  des  Hulines  feststellen,  dass 
Redexbewegiingen  am  achten  Tage  noch  nicht,  am  zwölften  schon 
oft  weim  auch  schwach  eintretcu.  Am  zehnten  könneu  sie  viel- 
leicht beginnen,  am  elften  aber  sind  sie  wahrscheinlich  erst  i'egeU 
mäftsig  wenn  auch  noch  schwach   vorhanden  (stehe  die  Beilage). 

Eine  wichtige  Reflexbewegung  des  Hühnchens,  welches  im  Ei 
noch  nicht  mit  der  Lunge  peathmet  hat,  ist  die  erste  Inspiration 
bei  ungestörter  Allantoiscirculatiou.  Von  dieser  war  bereits 
wiederholt  die  Rede  (S.  151.  Uiö.  176  und  S.  413),  und  es  wurde 
hervorgehoben,  dass  eine  Atliembewegnng  aach  beim  sUugethier- 
fütus  nicht  eintritt  und  nicht  kiüistlich  hervorgerufen  werden  kann. 
ehe  die  Reflex erregbarkt-it  da  ist  (.S.  151). 

Zahlreich  sind  die  Reflexbewegungen  des  neugeborenen  Thieres 
und  ilenschen,  doch  war  von  diesen  bereits  an  anderer  Stelle 
ausftihrlich  die  Rede.  [an 

Impnlsive  Beweguugtn. 

Wenn  das  neugeborene  Kind  mit  seinen  Händen  in  der  Luft 
ziellos  umherfährt,  völlig  ungeordnete  Heinbewegungen  ohne  den 
geiingsten  üusseren  Aulass  ausiilhrt  und  ohne  angebbare  Ursache 
Qriina'!sen  macht,  z.  B.  die  Stirn  runzelt,  dann  macht  es  impul- 
sive Bf*wegnngpn.  Pas  neugeborene  Kind  bewpf^  wie  das  un- 
geborene die  Uliediuaassen  auch  ohne  äussere  Reize  aus  einem 
ihm  selbst  völlig  imbekannten  inneren  Impuls.  Diese  Art  von 
t'rgauis<^her  Bewegung,  welche  ohne  irgendwelche  vorausgegangene 
Eniplindung,  vor  der  ersten  Wahnicbmang,  später  besonders  iui 
ijclilftfe,  vorkommt,  habe  ich  in  meinem  oben  crwälmten  Buche  isn 
«uerst  bestimmt  von  anderen  Rpweginigen  unterschieden  nnd  als 
die  Grundlage  der  AVillensau&bildnng  erkannt.  Die  impidsiven 
Beugungen  und  halben  .Streckungen  der  Extremitäten  ^  nicht  die 
viel  weniger  ausgeprägten  Reflexbewegungen  sind  es,  welche  das 
Oebaliren  des  Fötus  und  des  Neugeborenen  vor  Allem  charakte- 
{isiren.  Am  ähnlichsten  sind  ihnen  die  Bewegungen  der  aus  tiefem 
AVi Uterschlafe  halberwachten  Säugethiere.  welche  noch  nicht  die 
firtiliere  Wärme  wiedei-erlnngt  haben.  Namentlich  der  Hamster 
zei^  dann  dieselben  kaum  beschreibbaren,  uneoordiuirten,  zieU 
usen.  trägen  nnd  dazwi'*clien  wieder  schnellenden  oder  stossenden 
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Bewegungen    der  GUcdinaasseii   wie  der  Fötm  der 
niid    wie  das  /u  früh   und  dns  reif  gcbori'iie  Menschenkind.    Ek 
hauJelt  sich   dabei   lun    eine  Art  Fntliuiiing   angesammelter  Be- 
wegungsiiupulse,   welche,   wenn   das  ßUokcnmark  gonttgend  ea;- 
wickelt  iät,  geradeso  nothweiidig  die  Muskelzusammenziehung  be- 
wii-ken.  wie  etwa  der  Wassi'rd;unpf,  wenn  er  gtfnOgend  fiberliitit 
wird,   eine  Explosion  des  Behälters   verursacht,   in  dem  er  ein- 
geschlossen war.    Diese  impulsiven  völlig  unbcwassten,  unuillkOi' 
liehen  Muskelcontractionen  sind  ganz  und  gai'uicht  expressiv,  nicht 
AuHdruckä-Bewf^gungen.    Man  hat  zwar  Iftztera  häufig  sowohl  dem 
Fötus  wie  dem  Khengeborenen  zugesclirieben  —  namentlich  hat 
man   oft  in   dem   ei-sten  Schrei  ein  Zeichen   des  Unwillen*  oder 
eine  Schmerzäusscrung  sehen  wollen  —  aber  derartige  An9icht«D 
sind  gänzlich  unhaltbar.     Denn  um  einen  beliebigen  geistigen  rri 
Zustand  durch  MuskolbewegunKeu  auszudrücken  ist  vor  Allem  «• 
forderlich  die  Unterscheidung  jenes  Zustaudes  von  einem  anderni. 
Xnn  ist  aber  der  Fötu^  überhaupt  nicht  in  der  Lage,  verschiede«« 
Gemiithszustitnile  sich  bewusst  zu  werden,  die  er  dann  durch  Lv 
tremitätCDbcwegungen  oder  ein  Mienenspiel  kund  gäbe.     Denn  Afx 
Sitz  von  Gemüthsbewegungen   ist   das   Grosshini.      Der   hirnl 
Fötus  bewegt  aber  glt-ichfaJIs  die  Glieder.     Es  wird  demnach 
Mindesten  n-illkttrlich  sein,  die  GUederbewegungen  vor  der  Gebort 
als  Ausdruck  etwa  des  Unwillens  über  eine  unbet)aeme  Lage  auf- 
zufassen,   sellist   wenn   der  Fötus    nicht    ununterbrochen  8cUi(ib 
Und  was  den  ersten  Schrei  unmittelbar  nach  oder  scbon  in 
Geburt  betrifft,  so  ist  er  schon  darum  kein  Ausdruck  des  7^>m 
dos  Schmerzes  oder  der  Uült'losigkeit,  wie  Manche  meinten,  «rti 
auch  lümlose  Neugeborene  schreien.     Dieser  erste  Lautf  nicbtt 
als  eine  Beihe  von  lauten  Exspirationen,  mitunter  ein  regelrtchln 
Niesen,  kAun  nicht  wohl  etwas   anderes  als  eine  durch  die  nd 
jeder  Gebui-b  verbundene  starke  periphei'C  Heizung  (auch  Abfcolh 
lung)  verursachte  ReÜexbewegnng  sein.   (Jeradewie  nacb  der  n)*A* 
würdigen  Entdeckung  von  Goltz  ein  euthimter  Frosch  beimStrcicbn 
der  RUckenhaut  quakt»  tmd  wie  nach  meinen  Versuchen  eben  g^omt 
Meerschweinchen,  wenn  man  ihnen  den  Kücken  reibt,  c)aieken. 
schreit  vennuthlirh  du»  eben  geboren»  Menschenkind  (S.  m&  I 
gleichviel  ob  hirnlos  oder  nicht,  weil  seine  Haut  wahrend  der 
hurt  stark  mechanisch  gereizt,   nach   deiselbeu   stark  at 
winl.    Sein  erster  Si-hrei  ist  ein  KcHexschrei. 

Die  meisten  anderen  Bewegungen  de«  Neugeborenen 
pulsiv.  Ei  kommen  nur  noch  ausser  den  bereits  betrachteten 
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Da  diese  zwiir  anf  ein  beätimnites  Ziel  geticbtet  sein  müssen, 
ausschliesslich  ererbt  sind  und  von  ihnen  das  Subject  nichts 
^n  braucht,  so  kann  man  dem  Ungeborenen  alle  Instinct- 
jgen  im  eigeatliohen  8iuue  nicht  abspreilieu.  Indessen  bi?- 
hanpten,  die  Kindsbewegurgen  im  Utei-iis  seien  instinctiv,  weil 
sie  den  Zweck  hatten,  die  bequemste  Haltung  im  kleinstmögUcheu 
Räume  der  Frucht  zu  vei-:»chatfen,  ist  dainim  uuziüäsaig,  weil  diese 
auch  ohne  alle  Frucht bewegimgen  allein  durch  das  specifische 
Gewicht  des  Kopfes,  die  ütenisgestult  nnd  die  Spannung  der 
Uteiiiswand  i-ein  passiv  zu  Stande  kommen  kann  (S.  434  u.  446). 
Beim  Neugeborenen  dagegen  treten  sclion  complicirte,  theils  in- 
•ftinctive,  theils  reflectorische  Bewegungen  regelm^sig  ein,  näm- 
lich das  Saugen  mit  tmd  ohne  Schluck bowogungen. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  erblichen  Kruähmngs-IustiDCt  sind 
alle  Rumpf-  und  Extrem! täU'n-Bewegun gen  des  Fütus  und  Eben* 
geborenen  nicht  instinctiv,  sondera,  sofern  sie  nicht  ohne  jede 
Lteibeiligung  seinei-seits  rein  passiv  zu  Stande  kommen,  in  erster 
Linie  impulsiv,  in  zweiter  Linie  reäcctorisch.  Krst  eine  Stunde 
oder  mehrere  Stunden  nach  der  Geburt  treten  normaler  Weise 
wahrscheinÜch  einfache  reine  instiiictivp ,  sehr  viel  später  vor- 
gestellt«, darunter  imitative,  gemischte  und  zuletzt  reine  Wülktir- 
Bevegungen  auf,  während  die  irritativen  Miiskelcontractiooen  nur 
künstlich  herYorgenifen  werden  oder  zulUllig  sind,  sowohl  intra- 
uterin wie  nach  der  Geburt. 

Von  den  bei  Säugethieren  normalerweise  nach  der  Geburt 
rkommenden  instinctiven  Bewegungen  ist  nun  nan^entlich  das 
fen,  welches  auch  ohne  Berührung  der  Lippen  wahrend  des 
Schlafes  eintreten  kann,  und  das  gewöhnlich  beim  Milchsaugen 
darauffolgende  Schlucken,  welches  aber  für  =iich  vor  der  Geburt 
und  zu  Anfang  des  Lebens  eiue  reine  Ketiexbewegung  darstellt, 
von  physiologlsi-hem  Interesse. 

Zu  welcher  Zeit  des  FntÄllebens  die  ersten  Scbluckbewegungen 
ansgeführt  weitlen,  ht  zwar  noch  nicht  ermittelt,  dass  aber  in 
der  zweiten  Schwangerschaftshälfto  dieselben  stattfinden,  wird  nicht 
bezweifelt.  Nur  ob  sie  normale rweitie  staltfinden  oder  nur  bei 
Sauerstoffmangel,  .,bei  den  leichtesten  Graden"  von  intraulenner 
Asphyxie,  ist  streitig.  Es  wunle  jedoch  bereits  im  Abschnitt  [vr.wj 
Qber  die  Ernährung  das  erstere  als  höchstwahrscheinlich  dargethan. 
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Das  Eindringen  des  Fruchtwassers  in  den  Blagen  ist  physiol(^iiicb 
(S.  252).  Allein  jene  Burloguug  widerspricht  der  Ansicht  nicht 
dass  intrauterin  nur  bei  Ahnahnie  der  Sauerstnffzafuhr  durch  die 
Nabeiveue  Schluckbeweguiigeu  stattfinden.  Neugeborene  raacbfu 
öfters  Schluckbeweguugen,  wenn  man  ihnen,  während  sie  schJafeujo 
die  Nase  zuhält.  Solche  i ii trauten iie  frennge  schnell  Torilbcrgchendc 
Abnaluuen  der  Sauerstofizufuhr  zum  Fötus  sind  nicht  als  path<>- 
logisch  zu  bezeit'lmen ,  vielmehr  unvermeidlich  und  können  ohw 
irgend  welche  schädliche  Nachwirkungen  ablaufen  (S.  149). 

In  jedem  Falle  liegt  kein  Grund  vor  gegen  die  AunaLme, 
daas  das  Sclduckcn  mit  Ein(u]irung  von  Fruchtwasser  in  den  Ma^n 
eine  allgemeine  Kigenschatt  uUer  Embryonen  höherer  Thiere  oad 
des  Menschen  ist.  Zu  ü&U  geborene  Kinder  verschlacken  au 
ersten  Lebenslage  die  ihnen  eingeflüsste'  Blilch.  Also  wird  aorli 
der  ebenso  weit  entwickelt*.'  Fötus  schlucken  können,  falls  er 
den  Mund  aufmacht  und  Fruchtwasser  in  die  Mundhöhle  g^aogt. 
Kein  Mensch  lernt  erst  Schlucken,  wie  etwa  Essen. 

Da  aber  sechs  Hirnuerven  und  eine  grosse  Anzahl  von 
kein  nicht  allein  schon  diiferenzirtr  sondern  auch  erregbar  t/m 
müssen,  um  den  vollkommenen  Schluckact  (mittelst  des  Centraa 
im  verlängerten  Mark)  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  so  kann  ix)ii 
einem  Schlucken  in  frühen  Kmbiyostadien.  d.  h.  vor  dem  vieitm 
Monat  beim  Mensciieu,  nicht  wold  die  Rede  Boiu. 

Ganz  dasselbe  gilt  vom  Saugen. 

Bei  Saugethieren  ist,  wie  das  Schlucken,  schon  oft  das  Ver- 
mögen zu  saugen  lange  vor  der  Keife  constatiil  worden.  Ich  habe 
an  kUnstÜL'h  befreiten  nicht  reifen  Embr}'oncn  des  Meerschircia* 
chens  öfters  den  Vei-such  angestellt,  ihnen  ein  mit  beliebiger 
Flüssigkeit  gefülltes  oder  auch  leeres  Glasröhreben  in  den  Huod 
einzufillu-en  und  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wenn  die  FrücbU 
nicht  zu  jung  waren,  wie  auch  tieim  lebensdahigeu  KanincfaenlTitas 
geschicktes  Saugen  wahrgenommen,  falls  nur  das  RÖbrchen  aa' 
die  Zun^e  gebracht  ■«■urde.  Blosse  Berührtmg  der  Lipjven  gcBüf 
nicht.  Doch  sah  ich  öftei-s  der  Geburt  nahe  Kanin cbeaembrrooeb 
die  schnell  abgenabelt  imd  in  den  BiHtofen  gebracht  wurden,  in- 
einander starke  Saugbewegungen  machL-n.  Sie  fas^ten  Hautfalws 
und  Beine  ihrer  Geschwister  mit  den  Lippen  und  sogen  diirsD 
kräftig. 

Auch  beim  menschlichen  Fötus  ist  wiedei'holt  von  Sdiottto 
und  von  0.  Soltniann  ein  Saugen  am  Finger  beobachtet  t<^» 
worden,  wenn  derselbe  beim  Touchiren  Kreissender  gerade  in  i&t 
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Mandofibung  gei-ieth.  Schon  Scheel  bemerkte  dasselbe,  wenn  er 
dem  eben  geborenen  Kiude  den  Finger  in  den  Mund  etnfllhrte. 
Ich  babf  beim  Kinde,  dessen  Kopf  erst  geboren  war,  deut- 
liches Saugen  beimi  EiniUhreu  eines  Klfenbeinstäbchcns  wahr*  rsJs 
genommen. 

Dass  Saugen  beim  Menscbenfötus  vor  Ablauf  der  normalen 
intrauterinen  Entwicklung  stattrinden  kann,  zeigen  folgende  J^lle: 

T.  El.  Bakt-r  bericlitet  von  einem  Kindi?,  welches  nach  Aiijiabt-  der  U 

L'lfaMVESWi'i  ein  baJb  Mtiont  zii  fnih  getiurvn  wurde  iiud  t.'iui.-u  Muuat  zwauzig 

Tige  nach  der  Geburt   nur  tiu  Pfund  drcizi-hii  Unzen  wo^.     Zu  dii-str  Zeit 

kountf-  das  Tienelin  EnglisL-lR-  Zoll  laiig^  Kiad  gut  saugen,  niüirifnd  es  aii- 

fiuigs  di€'  Bnut  ntrht  iiahin. 

Da»  \<m  J.Kvdiimiiii  l«rhandi-lte.  plficlifallB  —  aber  »chuu  drei  Wochen  P» 
nach  der  FrÜhgcbiu-t  —  etu  Pfuud  dn-i/^tin  Unz^^n  wiegende  männliche  Kiud 
nabm  in  der  ereten  Wf>chi>  die  IlniBt  nit-hc  und  Ang  «'rat  vom  Ilud«?  der  dritten 
Wodke  an,  die  MiittcrmilcU  theelüffehveLso  zu  ucfamcu,  war  ab'/r  Tum  Anfang 
an  lebhaft,  wenn  t.'S  in  Flaiivl!  «-iiig»  wickelt  iltr  Bettwflnnc  sich  erfrent*-. 
Zwei  Francii  weiluclteii  mit  der  Muttor  nh.  ibin  diese  zwei  Monate  lang  zu 
erhalten,  da  Kntaiehnnj:  der  Wiinne  Krfiinpfe  veniraaehte.  Die  Kehanptung, 
<tii>«ea  Kiud  xvi  neunzehn  Wochen  nach  der  Kmpfängni^d  gt-boren  vorden, 
ist  jedoch  ücboii  wegen  meiner  Grosse  irrthilmlich. 

Aber  keineswegs  alle  frühreifen  und  fast  reifen  Neugeborenen 
sangen  bei  Berührung  der  Lippen  oder  beim  Einführen  des  Fingers 
in  den  Hund.  Es  fohlt  hier  die  uiaschinenmilssige  Sicherheit, 
welche  die  reinen  Kellexbcwegungen  cbaiakteiisirl.  Auch  ist  be- 
merkeuswerlh,  dass  nicht  alle  neugeborenen  Säugethiere,  nament- 
lich Meerschweinchen  nicht,  an  dem  in  die  MnndhÖlite  regelrecht 
eiogeAhrten  .Stäbchen  oderKöhrchen  saugen,  und  dass  der  erkrankte, 
»ie  der  gesättigte  SäugUng  in  der  Regel  nicht  saugt  Man  kann 
das  Ausbleiben  der  Saupbewegungen  bei  letzterem  nicht  etwa 
einer  Ermüdung  der  betheiligten  Muskeln  zusclirciben.  Denn  auch 
wemi  diese  Zeit  hatten  sieb  vou  der  letzten  Saugarbeit  zu  erholen, 
weigert  daa  Kind  sicli  oft  entscliieden  zu  sangen.  Vielmelir  ist 
es  «ahrscheinlicfa  ein  SätUgung^geflUil,  welches  liier  bestimmend 
einwirkt,  wie  beim  Erwachseneu.  wenn  er  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  noch  einmal  kauen  soll.  Also  muss  eine  gewisse  Stim- 
miiDg  zum  Saugen  da  sein.  tsn 

Mit  der  Annahme  eines  besonderen  Instinctes  znui  Saugen 
ist  freilich  wenig  erklart.  Es  wiire  ein  eigeiitliümlicb  pen-erser 
Insünct,  der  das  Neugeborene,  wenn  es  hungert,  zwar  an  allem 
Sfeugbaren  zu  saugen  treibt,  aber  oft  genug  wegen  einer  gering- 
fügigen Rauhigkeit  oder  ntu-  Verschiedenheit  des  mit  den  Lippen 
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zu  bei'ühränden  Objects  Tei'sagt,  wenn  ihm  statt  der  gewobutm 
llnist  eine  audere  oder  eine  Sutigflasche  geboten  wirdt  die  um 
zuträglichere  Nahrung  bietet  als  jene.  Deshalb  muss  mau  deu 
Saugact  auch  den  Charakter  einer  Reäexbewegiuig  zuerken&eiit 
wenn  er  auf  einen  peripheren  Reiz  sofort  folgt.  Dieser  tritt  je- 
doch vor  der  Geburt  nicht  ein,  wenn  auch  alle  Säugethiere,  welch-.- 
nach  der  Geburt  die  Zitze  in  den  Kund  nehmen,  also  wahracheio- 
lieh  alle  ausser  den  Cetaceen  nnd  Pinnipedien,  schon  kunt  vor 
der  Geburt  saugen  können. 

Jedenfalls  folgt  aus  der  Thatsache,  das«  eben  geborene  reife 
und  nicht  reite  Früchte  beim  Einführen  eines  geeigneten  6€^- 
standes  in  den  )[und  Sangbewegiingeu  machen  können  mcht,  dui 
sie  normalerweise  intrauterin  saugen,  sondern  zunächst  ntiTt  daa 
lange  vor  der  Geburt  die  Reflexbahn  von  den  sensori^chen  Nerren- 
Kndigungen  in  der  Zunge  und  in  den  Lippen  in  das  HalBmirfc 
uud  von  da  durch  den  Hypogloäsus  m  die  Zunge  fonuirt  ud 
widerslandsfrei,  d.  h.  gangbar  ist  D;is  )>augen  ist  also  eine  erb- 
liche Bewegung  und  keine  reiue  ReHexaction.  Daher  mnae  aua 
das  Saugen  Kengeborencr  und  Cngcboi'ener  instinctiT  nenncii»  n 
so  mchi*,  als  auch  im  Schlafe  Saugbeweguugen  ohne  peripherm 
Reiz  sehr  fi-üh  eintreten  können.  Eine  Absieht  ist  keinn^lN 
nothwendig. 

Bei  den  einen  tritt  dieser  vom  Grosshiin  au&ngs  unabhüii^f 
Saugniechauismns  »ofort  mit  gi'os^er  Energie  in  Thätigkeit.  ch 
anderen  sehr  unvollkommen.  Bei  dem  relativ  noch  sehr  wenig 
entwickelten  dennoch  schon  saugenden  Fötus  der  Bentelthierc  id 
sogar  die  Saugi'unction  vor  allen  auderen  Itewegnngen  in  der  u^ 
fallendsten  Weise  bevorzugt 

Nach  dem  Verlassen  der  Gebärmutter  macht  der  an  der  7Mt 
haftende  FÖtu^  des  Känguruh  langsame  starke  Athembewegon^ 
uud  bewegt  die  Extremitäten,  wenn  mau  ihn  stösst,  wie  Oni 
berichtet.  Er  ist  aber  anfangs  zu  schwach,  um  durdi  Satire 
Sangen  die  Milch  aufzunehmen:  diese  wird  ilim  durch  llB^Eel- 
contractionen  der  Drüse  förmlich  eingespritzt  nach  desselben  For« 
schers  und  W.  Rapp's  Angaben.  JRatliselhal^  ist  dabei,  wie  der  > 
Fötus,  den  das  Mutterthier  mit  dem  Munde  aus  dem  Utenis{S.i4) 
au  die  Zitze  bringt,  daselbst  immer  wieder  »«ich  anliängt.  D»  umA 
Blainvillß  die  runde  Löcher  darstellenden  Nasenöffnungeo  otfen  l» 
tmd  der  Mund  zur  Auhiahme  der  Zitze  nur  gerade  weit  gtaB| 
ist  bei  ganz  jungen  Mai'snpialien,  so  ist  vielleicht  der  Gcraohma 
der  FtÜirer  auf  dem  dunkeln  Wege.    Jedenfalls  kann  nur  durift 
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die  Kaae  geatlitnet  werden,  uud  dass  mit  der  Kotwickluug  der 
Mu-sculiLtiir  sehr  bald  iictive  Saugbewegungen  eintreten,  ist  sicher. 
Uiojaogen  Käoguruhs  saugen  nach,  nachdem  sie  den  Beutel  ver- 
Iftssen  können,  und,  den  Kopf  aas  demselben  hervurstreckend, 
fressen  sie  Gras  zn  gleicher  Zeit  mit  dem  Mutterthiur,  wenn  dieses 
äch  wieder  aafrichtet  ztir  Zitze  sich  zurückwendend.  Dieses  ge- 
schieht, mich  Owen,  bi»  sie  zehn  Pfund  schwer,  nach  Home,  i«a 
bis  sie  neun  Monate  alt  sind,  su  doss  oll  ein  neuer  Fötus,  der 
sdch  jede'iinal  an  eine  neue  Zitze  aidieftet,  zugleich  mit  dttm  gross- 
gewordeneu  saugt  Diejenige  Eigenschaft  der  Zitze  (Grösse,  Ge- 
stalt. Geruch?),  welche  das  ältere  Junge  an  die  von  ilmi  uräprüng- 
licb  benutzte  Zitze  immer  wieder  zurückTühit  und  das  neue  Juuge 
fon  dieser  ab-,  der  uaboiiutzten  zuwendet^  igt  nicht  bekannt. 

Ausser  den  Beutelllüeren  gibt  es  noch  eine  Gruppe  von  Säugern, 
welche  ihren  Jungen  die  Milch  in  den  Mund  spritzen,  uänüich  die 
Wallfiscbe,  vielleicht  alle  Cetaceen.  Und  zwar  scheint  es  bei  diesen 
Oberhaupt  nicht  zum  Saugen  seitens  der  Jungen  zu  kommen,  so 
dftsa  es  also  wahre  Milch  spendende  .Süugetbier -Weibchen  gibt, 
welche  ihre  Jungen  nicht  säugen.  Wie  nämlich  W.  Kapp  be-  [m 
merkt,  ist  der  Mund  der  (Cetaceen  zum  Saugen  nicht  zu  gcl>rauchen. 
Die  Mundhöhle  ist  sehr  lang,  bei  einigen  Arten  schnjibflfurmig, 
und  die  Lippen  sind  schwer  beweglich  und  hart  Auch  ist  die 
hohe  Lage  des  Kchlkopfii  der  Cetaceen,  welcher  bis  an  die  hm- 
teren  Na^en Öffnungen  hinaufreicht  und  den  Schlund  dadurch  in 
ednen  rechten  und  linken  Canal  theilt,  dem  Mechanismos  des 
Saugens  wie  Hunter  bemerkte,  ungünstig.  In  der  That  fand  Rapp 
beim  Brauntiäch  die  Mik-hdrUse  nicht  ü'ei  unter  der  Huul  und  der 
dicken  Fettschicht,  sondern  von  einem  starken  Hautmuskel  be- 
deckt Dmch  ihre  Lage  zwischen  diesem  Muskel  und  den  Hauch- 
mu>ikeln  kann  die  Drüse  stark  eomprimirt  werden,  „so  dass  die 
Milch  dem  jungen  Thiere,  ohne  dass  es  nöthig  hätte  zu  saugen, 
in  den  Rachen  eingespritzt  wird".  Schon  Aristoteles  v.Tisste  rw 
übrigens,  dass  die  jungen  Delphine  zwar  mit  Milch  emiUut  werden, 
aber  dieselbe  nicht  aus  der  Drüse  heruussaugen.  Er  sagt  vom 
Delphin,  seine  Brüste  hätten  keine  Zitzen,  wie  die  der  TierfUsser, 
sondern  die  Milch  <|ue]le  jederseits  aus  einem  Canal  hervor  und 
verde  von  dem  der  Mutter  nachfolgenden  Jungen  aufgefangen. 
Es  lässt  sich  nicht  aimehmen,  dass  bei  dieser  Ernährung  die 
Milch  ohne  Beimischung  von  8eewasser  in  den  Magen  des  Jungen 
gelangt 

Wenn   nun  bei  .Marsupialicn   während   der   ersten  Zeit  der 
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Laetation,  bei  Cetaceen  während  der  ganzen  Lactationszeit  dir 
Milch  nicht  durch  Saugbe Wendungen  von  dem  Junten  auf;ioDonimea 
sondern  iliiii  in  den  Miiiid  y:eÄprilzt  wird,  so  kann  auch  hei  an- 
deren S&ugethieien  eine  ÄJinliclie  Entleerung  der  Drüse  durch  die 
Contraction  glatter  Muskelfasern,  wodurch  die  anfangs  oft  geoD2 
nnvollkoinuienen  Saugbewfgmigeu  uiilei-stÜUt  würden,  iu  Betraclt 
kommen. 

In  der  That  habe  ich  seihst  bei  zwei  krftftigen  Ammen  die 
Milch  in  gewaltigem  Strahl  aus  der  ganz  freien  vollen  und  tu- 
berührten  Brust  herausspiitzen  sehen,  wenn  der  BängUng  ein  paar 
Stunden  lang  nicht  angelegt  worden  war.  Bichat  erwähnt  [u 
gleicbfalU,  dass  die  Milch,  wenn  sie  int  CberÜuss  vorhanden  ist, 
bisweilen  mit  Gewalt  ausgespritzt  werde,  was  eine  lebhafi«  Con- 
trucliiin  <ler  Milchgänge  voraiw setze. 

Im  Allgemeinen  über  erfordej-t  die  flntleerung  der  Brustdrüse 
eine  nicht  unerhebliche  Muskelarbeit  seitens  des  Säaglings,  am 
dcik  schon  von  Pascal  entdeckten  Unterschied  des  Luftdruck 
innerhall)  und  ausserhalb  der  Mundhöhle  herbeizufühi-eu.  Und 
diese  «Sangbewegungen  sind  erblich. 


D.  Die  Versrhiedoiihoit 

des  rahenden  nnd  tliiitis:en  embryonalen  Nerven 

und  Muskels. 


Eine  der  (Iaiikban>t€i)  Aufgaben  wäre  <lie  Untersuchung  dee 
embryonalen  XeiTmuskelap parates  einmal  in  der  Hube,  sodann 
in  der  Thätigkeit  und  unmittelbar  nach  derselben.  Die  flir  den 
Muskel  und  Nerven  des  Geborenen  bereits  testgestellten  Unter- 
schiede in  den  elektrischen,  ela-stiKcJiti^n,  thermiRchen,  chemim-hen 
Eigenschaften  und  in  dem  raorphotischen  Verhalten  bei  der  mikro- 
skopischen Beobachtuug  milsseu  äämmtlich  bezüglich  ihrer  Stich- 
haltigkeit beim  £mbi70  mit  allen  Hulfsmitteln  der  modernen 
physiologischen  fjtperiineutirkucst  geprüft  werden.  Ich  wüi'de 
selbst  diese  Aufgabe  in  Angriff  gfnommen  haben,  wenn  nicht  der 
Mangel  eines  geeigneten  Untersuchungsobjoctes  davon  abhielte. 

Wenigstens  kann  beztlghcb  der  Ermittlung  des  Zeitpunct^s, 
wann  z.  B.  Actionsströme  ins  fötalen  Muskel  (und  Nerven)  ein- 
traten und  wann  die  elektrischen  Gegensätze  am  Längsschnitt 
and  Querschnitt  im  Fötalleben  zuerst  auftreten,  am  S&ugetbier- 
und  Vogel-Kinbryo  nicht  mit  Aussiclit  auf  xiiel  Erfolg  experimen- 
tirt  werden.  Kenn  die  genug tugigsten  Kingriffe  vcrändeni  das 
Dontractile  Gewebe  allzuscbnell.  Das»  jedoch  die  elektromoto- 
rischen Kräfte  demselben  von  vornherein  nicht  fehlen,  lisst  sich 
mit  Sicherheit  voraussagen,  und  es  wird  wahrscheinlich  die  Auf- 
findung der  die  elektrischen  Gegensatze  im '  ausgeschnittenen 
Nerven  und  Muskel  bedingenden  .Stoffe  —  um  sie  kurz  zu  be- 
zeichnen —  der  elektrogenen  Subi^tanzen  beim  Geboreneu  durch 
die  Prüfung    der    embryonalen   Gewebe   nicht  wenig  erleiciitert 
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werden.    Von  ganz  besonderem  Interesse  wäre  die  üntersud 
der  Embryonen  elektrischer  Fische. 

In  welchem  Kntwicklungsstadium  die  Embryonen  des  Zäiier- 
weises  [Malopterurus),  des  Zitteraales  {Otjmnotm),  des  ZitterroobcM 
[Torpeih)y  :iucb  des  Mormi/nis,  Tetrndon,  Trichitirus  zum  erst«nMaie 
elekti-ische  Entladungen  zu  Stande  bringen,  ist  noch  nnbelamit 
Bei  der  Schwierigkeit,  Eier  und  Embryonen  derselben  zu  erhaltet^ 
ist  aber  die  Aussicht,  jenen  Zeibpunct  genau  zu  bcstimmeD,  cioe 
geringe.  Hr.  Marey  tlieüte  mir  zwar  mündlich  mit,  er  wisse  ron 
ilra.  l'ancieri,  dass  dieser  den  Torpedo -Embryo  elektrisch  gefunden 
habe,  etwas  Xilheres  ist  mir  jedoch  darüber  von  dieser  Sdl« 
nicht  bekannt  geworden.  Hingegen  theilte  mir  (1884)  der  grttnd- 
liebste  Kenner  der  elektrischen  Organe,  T!r.  Habuchin  in  Musfcu. 
mit,  dass  ihn  diese  B'rage  schon  seit  lauger  Zeit  beschäftigt  habe 
und  seineu  zahb-eichen  Ileobachtungeu  und  Versuchen  zufolge  lik 
Torpedo-Knihryonen.  so  lange  sie  noch  nicht  pigmentirt  sind  uud 
80  lange  vom  Doltersack  noch  etwas  gesehen  werden  kuun,  uJchl 
elektrisch  schlagen,  obwohl  sie  sich  dann  schon  längst  lebhaft 
bewegen.  Erst  nachdem  die  f'lschchen  grau  geworden  sind  mi 
der  D(tlter  resorbirt  ist.  gelingt  es  mittelst  des  Eroschuerven  di« 
alektriscbe  Entladung  zu  constatiren.  Dann  ist  auch  das  Nerv» 
netz  —  die  Eiidverzweigung  der  elektrischen  Xervenfaseni  — 
erkennbar,  von  dem  vorher  nichts  zu  sehen  war.  Übrigem 
waren  die  Platten  des  elektrischen  Orgaus  beim  Embryo  vcn 
Torpudo  ausserordentlich  dönn,  so  dass  die  Isoliniug  Bchw« 
gelang. 

Jede  weitere  Beobachtung  über  das  Verhalten  dieser  Em- 
bryonen wäre  Air  die  Elektrophysiologie  von  grosser  Wie!'  '• 
zumal  an  der  Ableitung  des  elektrischen  Ot^ans  beim  >  . 
rochen  von  umgewandelten  Muskeln  nach  den  trefflichen  Unter 
suchimgen  von  Babuchin,  nicht  melu-  gezweifelt  werden  kamt  V 
Es  fragt  sich  zimi^chst,  in  wrU-hom  Entnicklungsstadism  dir 
elektrischen  Nerven  functionsfUhig  werden  und  ob  das  elektriac^ 
Organ,  dessen  SSulen  dem  genannten  Beobachter  zufolge  in 
ausgewacbseuen  Thiere  keine  mimerische  Zunalime  erfaliren.  sdwc 
vor  dem  Erreichen  der  später  bleibenden  Säulenanziihl  «irk- 
Bam  ist  ^ 


Bezüglich  des  Cliemismus  der  embryonalen  Muskeln  und  Xenv*  ||| 

ist  ebenfalls  äusserst  wenig  bekannt,  ob|^eich  hier  das  Iblenl 
leichter  beschafft  werden  kann. 
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Die  oft  wiederholte  Behauptung,  der  embryonale  Muskel 
werde  racht  todteustiirr.  beweist  fUr  sich  allein  schon,  wie  niangel- 
baft  bcobachtel  wuide.  Denn  ich  habe  sehr  häufig  tifdlenstai're 
Meer»cbweinchen  -  Plmbrvonen  gesehen ,  deren  Muskeln  sowohl 
im  Uterus  'z.  B.  nach  Vergiftung  des  Muttertliieres  mit  Leucht- 
gas) ab  auch  nach  der  Gxcision  starr  wnrdeu.  Aber  es  ftugt 
bicIit  in  welchem  Entwicklnagsstadtuni  des  Muskelgewebes  dieses 
die  Eigenschaft  erhiill  starr  zu  werden.  Dass  beim  Mmschen- 
fötus  die  Mu^kehtarre  niciit  vor  dem  siebenten  Fnichtmonat 
eintreten  soll,  wird  öfters  angegeben,  ist  jedoch  sehr  zweifel- 
haft; CS  sind  mir  Einzelbeobaehtujigen  zur  Begründung  nicht 
bekannt  geworden.  Da  im  Allgeniemeii  ein  Muskel  nach  anhal- 
tender ThStigkeit  leichter  sauer  und  starr  wii-d.  als  nach  anhal- 
tender Kühe,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  im  embiyonalcu 
Muskelgewebe  die  Ausscheidung  des  für  die  Muskelstan-e  nach 
VT.  Kühne*»  Untersuchungen  charakienstiBchen  Myosins  schwerer 
und  unvollständiger  vor  sich  geht,  als  im  Muskelgewehe  des  Cie> 
borenen,  aber  es  folgt  keineswegs  darans  das  Unvermögen  des 
coDtractilen  Üewebes  im  Kmbryo  zu  irgend  einer  Zeit  seiner  Ent- 
wicklang zu  erstarren. 

Die  TodtensLarre  des  Blutes,  nämlich  seine  Gerimumg.  tritt 
nur  in  der  allerersten  Zeit  beim  Embryo  nicht  ein,  in  einer  Zeit, 
da  das  Blut  diesen  Namen  kaum  verdient,  vielmehr  noch  Hämato- 
Irmphe  genannt  werdeu  sollte  (S.  304). 

Einzelheiten  zur  Chemie  der  ßtalen  Muskehi  wurden  bereits 
|oben  (S.271.  381)  angegel>en  und  ihre  ph^-siologische  Vei-werthong 
wurde  daselbst  angedeutet 

Über  die  Nerven    des  Fötus   liegen   einige   (juantitative  Be- 
stimmungen   vor  von   Bibra,    über  die   des   Neugeborenen   von 
Bdüossb  erger.    Im  iUlgemeinen  enthält  ihnen  zufolge  das  uu-  [>« 
rotwickelte  Oehim  relativ  mehr  AVasser  und  weniger  mit  Äther 
extrahirbare  .Stoffe  als  das  entwickelte,  und   beim  Neugeborenen 
«ind  die  Unterschiede  in  der  riuantitutiven  Zusammensetzung  der 
I  einzelnen  Himtheile   Oberhaupt   noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig 
[ausgeprägt     Doch   lässt  sich  aus  diesen  wenigen  Daten  uud  den 
[sonstigen  beilauligen  chemischen  Ueobaditungen  nichts  mit  Sicher- 
leit  über  einen  Cnterschied  des  ruhenden  und  tbätigen  Nerven- 
id  Muskel-Oewebes  ableiten.    Beide  sind  lange  vor  ihrer  morpho- 
ischen  und  späteren  chemischen  Compliciitlieit  funolionsfidiig.  Und 
iat  höchstwahrscheinlich,  dass  die  couti-actilen  Zellen  bei  der 
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{^outraction  Sauerstoff  verbraiicheu  (S.  1!U.  139  Z.  3).  Freilich 
kami  das  embryonale  Herz  uoch  eine  Zeitlang  tliätig  sein»  wcJia 
in  seinem  Ülute  kein  Sauerstoffhämoglobin  raehr  uacbweisbar  iA 
(8. 142),  und  die  ausserordentliche  Lebenäzähigkeit  des  Herzniiiüuli 
beim  Embryo  (auch  des  ileuscheo)  deutet  dn.rauf  hin ,  dass  Jafr 
selbe  — und  wahrscheinlich  auch  andere  embryonale  Muakeh»  — 
einen  im  Verhättniäs  zu  seiner  Masse  enormen  Arbeitsvorrath  sm 
Disposition  hat. 


^ 


VII. 
DIE  EMBRYONALE  SENSIBILITÄT. 


rtr,  Pbnloloffl*  det  Embrjo.  gQ 


A.  Die  fünf  8iuue  vor  der  Geburt. 


Ein  (Ut  das  licbßii  des  Embryo  allgemein  charakteristischeK 
erkmal  ist  seine  Isolirung,  seine  durch  diu  Kibäute,  Kischalti, 
c  Frucbtsack  bedingte  Abtrennung  von  der  Umgebung,  welche 
e  Kinnirkung  von  Sinneseindrtlcken  auf  ein  Minimum  reducirt. 
dieser  Hinsicht  lUhrcn  fast  alle  Embrjonen  vor  ihrer  HeiSe 
I  Leben  ähnlieli  dem  im  liauiuloseu  Schlafe  nach  der  Gebort. 
ier  wie  in  diesem  zwar  die  SinnesihätiKkcit  und  die  ditran  sich 
ibiUpfenden  psychischen  Vorgänge  felden,  nicht  aber  dae  Ter- 
figeu  durch  genügend  starke  lloize  (behoi  Ersuchen)  die  Hirnies- 
gane  in  Tbätigkeit  kommen  zu  lassen,  so  aucli  beim  Embryo, 
dcher  lange  vor  der  Reifi?  eiTCgbar  ist.  Der  grosse  Unterschied 
rZosIfiode  vor  der  Geburt  und  nacli  derselben  besteht  darin,  dass 
tat  Embryo  die  Erfahrung  fehlt,  daher  selbst  wenn  seine  Ken-en- 
Aifiparftte  an  der  Peripherie  und  im  Contrum  8chon  aueigebildel 
Iren,  was  nicht  der  Fall  ist,  nothwcndig  deren  Keaction  auf 
^uate  Reize  andei-s  ausiallen  muss,  als  später.  Kh  it^t  in  phy- 
dogiBcher  und  tiameutUch  in  psychogenetischer  Beziehung  niclitig 
{  untersuchen,  wann  beim  Menschen  und  Thier  die  einzelnen 
jmesnprvi'n  erregbar  werden  und  wie  sich  der  Neugeborene  und 
ItiiB  Überhaupt  gegen  Einpiffe,  gegen  Berührungen,  thermische, 
Metrische,  chemische  Hautreize,  gegen  Geschmacks*  und  Oemchs- 
fedrackc,  gegen  Schall  und  Licht  verhält.  Indem  ich  bezüglich 
leser  Verhältnisse  auf  den  erst^en  Abschnitt  meines  bereits  üben 
Ivibntea  Buches  „Die  Seele  des  Kinden"  (2.  AuH.  1 884)  vei-veüie, 
Nie  ich  im  Folgenden  noch  eine  Reibe  von  That^achen  zusam- 
pQ,  welche  sich  auf  die  Sensibilität  des  Fotun  beziehen  und  zu 
zum  Theil  neuen  Schlussfolgerungen  führen. 

30' 
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Die  Hantenipfiiifllichkeit  TOr  der  Gebort. 

Die  Sensibilität  der  Oberliäche  des  Embryo   ist   längere  t* 
Zeit   vor   der  Reife    gering.    Gegen  Endo  der   intrauterinen  Zeit 
aber  lässt  sich  bei  vielen  Thiereu  t^chon  eine  erbebliche  Haut* 
empündlichkeit  leicht  constatiren.    Steckt  man  bei  einem  hoch* 
tn"ichtigeu  Meerschweinchen   eine   dtinne  Nadel  in    den   Embiyo, 
nachdem   einmul  Frucbtbewegungen   wahrgenommen    wunlen,  m) 
kann  man  gewiss  äelii,  nach  dem  Stieb  eine  neue  Fruchtfaewegong 
eintreten  zu  sehen.     Ich  halte  diesen  Versuch  oft  angestellt,  ob 
ohne  Öffming  der  Bauchhöhle  die  Pruchtbewegungen  an  den  - 
manchmal  sehr  schnellen  —  ächwatücungeu  des  Nadelkopfes  (S.  4141) 
zu   zeigen   und   in   der  Absicht,  den  Zeitpunct,   wann  zuerst  d» 
Keflexcrregbarkeit  des  Embryo  merklich  wird,  zu  bestimmen.   Eto 
aber  nach  Wiederholung  des  Einsticlis  leicht  Abortus  eintritt  ^^ 
mu.sflte  ich  davon  abstehen,  in  dieser  Weise  zu  prüfen. 

Auch  schon  die  Palpation  der  Meprschweinchenftltu«  imi 
Bäumen  und  Zeigefinger,  ohne  Verletzung,  hat  häufig  stossco^ 
Bewegungen  iler  Frücht^^  zur  Folge,  so  dass  also  ein  starker  ftwk 
vie  der  Stich  wirkt.  Heide  sind  KeHexreiice  und  beide  können.  «• 
nigstens  kurz  vor  der  tieburt  und  bei  einem  so  entwickelt  zur  Wd 
kommenden  TTiiero  ohne  Zweifel  .Schmerzeniplinduug  Teraulassa. 

Auch  bei  Kauinchenembryonen  liisst  sich,  wenn  sie  der  Ro^ 
nahe  sind,  die  Sensibilität  der  Huut,  unmittelbar  nach  dem  schndka 
Heruusschneitleti  aus  dem  Uterus,  leicht  darthnii.  Ein  Fall  ditti 
statt  vieler  zum  Beweise.  Am  19.  ilärz  1879  schnitt  ich  ftinf  btf 
reife  Embryonen  einem  grossen  Kaninchen  innerhalb  f&zif  MisatB 
aus.  Während  sie  vor  dem  ijffnen  des  Utems  aolaugs  bewcgaV" 
los  waren,  sah  ich  schon  beim  Anfassen  und  vollends  nach 
Ausschneiden  derselben  mehrere  sogleich  die  Extremitäten 
wegen.  ^Us  sie  abgenabelt  waren,  bewegten  sich  lUle  ftknf 
sowie  ein  Fuss  geklemmt  oder  irgend  eine  Hitut^telle  stark  de^ 
trisch  gereizt  wurde.  Es  war  auch  die  Heizung  der  Hantmnv 
mittelst  einer  Reihe  schnell  aufeinanderfolgender  starker  Indactm» 
schlüge  ohne  Zweifel  schon  schmerzhaft,  denn  die  Thiore  &chnMi 
wilhrend  und  k-urz  nach  der  Reizung  so  stark,  dass  man  sich  Bfat 
die  Kraft  ihicr  Stimme  wundem  musste.  G-leich  nach  dem 
lassen  des  mlUterlichen  Körpers  schrieen  sie  aber  nicht 
beim  blossen  Stechen  der  Haut  mit  einer  spitzen  Nadel,  B 
derselben  mit  starken  Mineralsäureo  und  Versengen  mit 
Olasstüben   wurde  jedesmal  helliges  Schreien   gebort,   ober 
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sOfDStigeD  reflectorischeu  Ik'antwortungen  der  schmerzerregeudea 
Hautreize  waren  durcbau^t  ungeregelt  und  unzweckmassig.  Die 
blinden  Thierchcn  konnten  der  elektris<'hen  Pincette  und  der  Nadel 
nicht  entfliehen,  und  ihre  zwar  leblial'ten,  aber  völlig  uncoordinirten, 
hier  und  da.  mehr  wie  zufällig  bilateral* symmetrischen  und  krie- 
chenden Bewegungen  verrietheu  rmr,  dass  sie  die  starke  trauma- 
tische, elektrische,  thermische,  chemische  Hautreizung  empfanden. 
Zudem  bewiikte  Abkühlung  eine  Abnahme  der  ohne  künstUche 
Reizung  gleich  anfangs  vorhaudenen  weniger  enei-gischen  Beweg- 
ungen; es  schien  als  weini  die  Tliiere  einschliefen,  während  I'>- 
wärmnng  ilire  Motilität  bis  zu  Krämpfen  steigerte,  indem  nament- 
lich der  Kopf  hin  mid  her  geworfen  wurde  und  das  ganze  Thicr 
sich  biswi'ilen  um  und  um  wälzte.  Ungeschützt  kühlen  sich  die 
Embryonen  äusserst  schnell  ab. 

Wenn  sie  bei  den  ersterwähnten  Vci-suchen  sich  so  verhielten, 
als  wemi  sie  Schmer/  empfanden,  so  zeigte  bt'i  massiger  Erwär- 
mung   ihr    possirliclies  Benehmen    weit   eher  das  Gegentheil  au. 
Jfaii  konnte  sich  des  Eindrucks  nicht  enrehren,  dass  die  drolligen 
Bewegiuigen  dieser  Embryonen  wie  die  ganz  älmlichen  reifer  Thiere, 
einem  gewissen  LustgcfUlü  entsprangen  oder  davon  begleitet  waren. 
Ferner  ist  bemerkenHwei-tli.  dass  wenn  einmal  die  Reilexer- 
regbaikeit  der  Haut  aui'tritt.  doch  die  Ketlexzeit  eine  viel  längere, 
als    bei  Erwachsenen   ist.    Es   können   bei  Kaninchenembryonen, 
deren  Haut  mit  hci^^sen  Stäbchen  berührt  oder  verseugt  oder  mit 
Schwet'eh-äurc  angeätzt  worden,  ein  bis  zwei  Secunden  vergehen 
'Om    Moment   der   Berührung   bis    zui"   AntworLsbewegung.      Mit 
dieser  Verzögerung  der  periphereu  oder  interceiitralen  Voi^änge 
der  RcHexbewegung  steht  die  geringere  Empfindlichkeit  der  Em- 
bryonen  gegen  Schmerz   im  Zusammenhang.     Denn    wenu   auch 
nach  den  eben  mitgethellten  Lrfabinngen  der  Reife  nahe  Früchte 
Schmerz  empfinden  könueu,    so  bewiiken  doch  nur  die  stärksten 
l^ingriffe   starkes  Schreien  und   verhültnissm&ssig  starke  Reflexe. 
Schwächere    Reize,    welche    das   geborene   Thier  stark   afiicireu, 
l>leiben  bei  mu-eifen  Früchten  völlig  unbeantwoi-tet,  und  nichts  ist 
irriger,   als   die  Meinung,   dem   unreifen  Fötus   der  Säugethiero 
Iconmie  eine  hohe  Reüexeixcgbaj-kcit  zu.    Dass  sie  alierdmg»  vor 
4d«t  Gehurt  fortwährend  steigt,  erkennt  man  schon  an  der  zuneh> 
tuenden  Maiinigfaltigkeil  der  Frucht bewegimgen  bei  den  von  aussen 
cibne  \erletzung  palpirten  tiüchtigen  Thieren,  sowie  daran,  dass 
^or  Ltdschiuäs   nach  Berührung  der  Bindehaut  des  Auges  regel- 
iXn&ssig  noch   hiugsam  und  unvollständig  hei  vorzeitig  geborenen 
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oder  excidirten  Meerschweinchen  eintritt,  irie  ich  rinde.  BerOb- 
ning  der  Corneamitte  allein  hat  nicht  einmal  ein  Zucken.  Üertthmag 
der  Bindehaut  nur  trägen  und  halben  Lid()chlu&s  zur  Folge.  bit> 
weilen  sogar  bei  weiter  entwickelten  über  S5  Orm.  wiegeodei 
Embryonen  de»  Meerschweinchens. 

Da  also  die  Hautnerven -Erregbarkeit  des  Fötus  in  der  letzt«a 
Zeit  seiner  intrauterinen  Entwicklung  erfaeblich  steigt,  untnittellMr 
nach   der  Geburt   aber  nicht  so  gross  wie  spater  ist,    um  dam 
wieder  mit  dem  Begionc  der  reHexhemm enden  Gehimthälig'  rw 
keit  zu  sinken,   so   gewinnt  die  Frage  ein  besonderes  lnte^elB^ 
ob  unRsthesirende  Mittel,  welche  wie  z.  B.  Chloroform,  beim  Oe- 
liorenen  den  Schmerz  nach  starker  Erregung  scnsorischer  Nemu 
Termindem  oder  aonnlliren  und,  falls  die  Narkose  tief  genug  ii^ 
die    MütUitiit   aufheben,    beim    Fötus  ebenfalls  die   Erregbarkeit 
lierabsRtzen.     Ich  habe  nur  wenige  Versuche  darüber  angeswUt 
Diese  zeigten  aber  deutlich,  dasä  erstens  die  Chloroforra-Narko« 
beim    excidirten    lebhaften ,    luflathmenden    Eaninchent^tns  nd 
schneller  verlänft  als  beim  Geborenen,  zweitens  bei  blosser  Kii- 
athmuug  chluroformbaltiger  Luft,  Motilität  and  Seusibilit&t  BkU 
leicht   schwinden,    drittens   beim  Benetzen  der  Haut  mit  CWo»- 
form   im   Brüt-fjfen   die  Hauteniptiudlichkeit   bald   für  die  aller- 
stärksten  Heize  erUscbt,  aber  schnell  wieder  erscheint     Folghdi 
sind  es  die  peripheren  sensorischen  Nerven,  welche  vom  tlilorr- 
form   beim  Fötus   hei    localer  Application   atai'k,    bei  innerhcbff 
Anwendung  sehr  wenig  ailficirt  werden,  nnd  das  fUlckenmark  wirl 
erst  in  rweiter  Linie  von  dem  AnJLstheticum  verÄndert,    Das  'V 
him  spielt  dabei  noch  keine  merkliche  Rolle.    Solche  ExperimeoiF 
über  die  Giftigkeit  anderer  Stoffe,  z.  B.  des  Alkohols,  beim  F3tv 
verspreclicn  ergiebige  Resultate. 

Bezüglich  der  Hautemptindlicbkeit  des  Hühner-Embryo  Ibtgt 
schon  aus  den  bei  Ei'wähnung  seiner  Ketlexcrregbarkcit  angeRkfarttt 
Tliatsachen,  dass  sie  anfangs  giuizlicb  fehlt  oder  wenigstens  AbsA 
kein  bekanntes  ^littel  nachweisbar  ist.  Denn  kein  noch  so  stailv 
elektrischer,  chemischer,  thermischer,  traumatischer  Hatitreii  bt 
vor  dem  zehnten  Tage  der  Incubationszeit  auch  nur  die  geringitP 
HeflexbewegUDg  zur  Folge,  so  gross  auch  die  Beweglichkeit  tcbo* 
vom  ttinften  Tage  an  ist  und  so  emptindlich  gegen  dieselbeD  fjf- 
griffe  schon  vom  dritten  TtLge  an  dat>  Hei'z,  vom  f^fteo  Taft  * 
das  Amnion  sich  erweist 

Ich  halte  diese  Thatsache  für  eine  der  wichtigsten  ans  «1« 
gesummten  Gebiete   der  Physiologie   des  Embryo  und  habe  *w* 
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sehr  grosse  Anzahl  vou  Bc^obachtungen  und  Versuchen  angestellt, 
ehe  ich  mich  daton  Überzeugte,  dass  die  Sensibilität  des 
Embryo  später  auftritt  als  die  Motilität.  Zuerst  finden 
nur  Bewegungen  aus  inneren  physischen  Ursachen  statt,  impulsive 
Bewegungen  (S.  +42),  ohne  das»  peripb«re  Reize  da  sind  und  ohne 
d&ss  solche,  wenn  sie  auilreteD,  wirksam  werden  können.  Viel  später 
erst  wird  die  Hautsensibilität  durch  Itetiexbewegungeu  nachweisbar. 

Mit  diesem  Befuiido  an  allen  normalen  Embryonen  stimmt 
in  benierkenswerther  Weise  überein  die  Tltatsache,  dass  diejenigen 
Embryonen  (des  Kaninchens),  welche  ich  nach  der  Excision  aus 
dem  Uterus.  Abnabelung  und  Trocknung  im  Brütofen  chlorofor- 
mirte,  in  der  tiefsten  Narkose  noch  oft  viele  Bewegungen  machten, 
aber  selbst  auf  die  stärksten  Hautreize  (Inductionswechselströme, 
welche  einen  milliraeterlangen  Exrnken  zwischen  den  Zinken  d^'r 
elektrischen  Piiicütte  Ubcrspiingou  lassen)  nicht  rcagirtco.  Die 
Sensibilität  erscliieu  aber  bald  wieder. 

Ue  motorische  Function  ist  also  die  festere. 

Wie  es  sich  mit  der  Hauteniptindlichkeit  des  menschlichen 
Fötus  verhält,  ist  wenig  untersacht.  Bei  Achtmonatskindern  fand 
Kossmaul  eine  ausgesprochene  Ucdcxerrcgbarkcit  wie  bei  reifen  [u 
Neugeborenen.  Kitzelte  er  die  Innenflüclie  der  Hand,  so  contrahirte 
sie  sich  und  fasste  die  Foderfahne,  mit  welcher  er  gekitzelt  hatte. 
Auf  Kitzeln  der  J'usssohle  wurden  die  Beine  meist  lebhaft  bewegt, 
im  Knie-  und  Hüil-<felenk  gebeugt  und  gestreckt,  und  die  Zehen 
gespreizt 

Die  grosse  Empfind  lichkeit  der  Nasen  Schleimhaut  gegen  Be- 
rührung war  dagegen  bei  drei  Siebenmonatskindt^rn  mehrere  L» 
Tage  nach  der  Geburt  noch  nicht  ausgebildet,  denn  Kitzeln  be- 
wirkte nur  zweifelhafte  Reflexe.  Genzmer  bemerkte  in  dieser  [«8 
Hinsicht  bei  einem  Achtmoiiatskinde  keine  geringere  Empfindlich- 
keit ab  bei  reifim  Neugeborenen.  Als  er  aber  bei  Frühgeborenen 
m  den  ersten  Tagen  mit  Nadelstichen  an  der  Nase,  Oberlippe,  Hand 
die  Emptindlichkeit  prüft*^,  wurde  kein  Zeichen  dos  Unbehagens 
bemerkt,  oft  nicht  einmal  ein  leises  Zucken;  und  doch  wurde  die 
Nadel  so  tief  eingeführt,  dass  ein  Blutstrupfen  zum  Vorschein  kam. 

Die  normaler  Weise  intrauterin  vorkommenden  Hantreize,  zu 
denen  Siechen  und  Kitzeln  nicht  gehören,  Hind  theils  durch  Be- 
g  der  Uteruswand  beim  Lagewcchsel  der  Frucht,  theils  durch 
seitige  Berührung  der  Körpertheilc  gegeben.    Auch  kommt 

1  die  Nabekchnur  in  Betracht. 

Das  Au^tossen  gegen  die  Uteruswand,  in  der  ganzen  zweiten 


473 


Die  embrvonale  ScDsibilit&t. 


Hälfte  der  Schwangetscbafl  der  Mutter  fUilbar,  findet  nach  aUeo 
lücbtimgon  statt.  Ks  muss  aber  dem  l-ötus  einen  grossen  Untei^ 
schied  au^mat^hen,  ob  er  gegeu  liarte  seinen  strampelnden  Füssen 
iiicbt  ausweichende  Gegenden,  also  namentlich  nach  hinten^  stÖKt 
(„pocht'S  v^^opft*')  wie  es  der  Mutter  scheint)  oder  gegeu  die  ihn 
nacJigebendcn  AVeichtheilc.  also  namentlich  nach  vorn,  wo  mao 
seine  Bewegungen  sieht  Die  grosse  Verschiedenheit  de<i  Wido^ 
Standes  ist  jedenfalls  tUr  die  HchUessliche  Stellung  mitbestimmend 
Man  kann  sich  kaum  der  alten  Voi-stellung  Tcrsclüieesen.  Sam 
der  F5tu$  sich  in  die  Lage  bringt  in  welcher  er  möglichst  wenig 
gedrückt  wird  (S.  484).  Auch  nach  der  Geburt  pflegt  häufig  da» 
schlafende  Kind  und  auch  der  sclilafeude  Erwachsene  «ne  sehr 
unbequeme  Lage  mit  einer  bequemeren  zu  vertauschen  ohue  m 
erwachen  und  ahne  sich  nachher  im  Geringsten  der  Verändenm; 
zu  erinnern.  Ohne  die  Annahme  einer  wenn  auch  noch  f>o  undeil- 
licheu  Empfindung  von  äusserem  Druck  läs.gt  sich  aber  diese  Vor- 
stellung von  dem  Einnehmen  der  .,t*^1i"^"isten"  Lage  nicht  halt*n. 
Und  in  dieser  Lage  können  die  üliedmaasseu  sich  immer  nocli 
beugen  und  In  beschränktem  Maajise  strecken,  wenigstem  sieb 
stärker  und  schwäclier  beugen.  Es  ist  aber  unwalirRcheinlich.  dm 
ihre  gegenseitige  Berührung  eine  Empfindung  veranlasst,  weit  as- 
fangs,  so  lange  die  Lage  noch  oft  rerändeit  wird,  das  Öensonu 
den  obigen  Heizvcrsuchon  zufolge  zu  wenig  entwickelt  tteiu  wird. 
so  sclnvache  Reize  zu  bemerken  und  später,  wenn  die  defintlii* 
Körperstellung  eingenommen  worden,  die  Gliedmaaaseo  gleirbf&Ui 
ihre  gegenseitige  Lage  nur  wenig  verilndem,  so  dass  fast  uamtt 
dieselben  Hautstellcn  von  den  Armen  und  Beinen  berlibrt  anj 
Man  kann  sieb  nun  durch  einen  einfacbeu  Versuch  davon  UWr* 
zeugen,  dass  wenn  nur  einige  Miimteu  nacheinander  ein  Körjwr- 
thcil  ohne  Bewogimg  einen  anderen  ubeu  berührt  lohne  vii/t 
gegen  ihn  gedrückt  zu  werden)  die  Berührung  nicht  melir  vid* 
pfunden  Viird.  Werm  man  uiünlich  —  etwa  vor  <le»i  EinschUf^ 
oder  nach  dem  Aufwachen  —  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  dpr  Fiiliö 
zusammenkauert  und  regxmgslos  verharrt,  geht  bald  alle  Kpinit- 
uiss  der  Lage  verloren,  weil  keine  BcrlLhiungsemptiiidung  (wr-istiit 
Die  geringste  willkürliche  Bewegmig  orienUrl  wii'der  Über  «bf 
Lage  des  bewegten  TJieiles. 

Da  also  der  Fötus  gegen  Berührungen  der  Äusseren  (laut  dairli 
seine  eigenen  Extremitäten  wenig  emplindlich  ist  —  andermUUs 
würde  das  schlafende  Neugeborene  durch  seine  eigenen  oft  brf- 
Ligen  Bewegungen  sich  selbst  weckeu  müssen  —  »o  ht  er  wak^ 


Dil*  Httutempfindlichkeit  ror  der  6«hurt. 
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sclieinlich  ausser  Stande  andere  Drucke mpfindungen  zu  haben,  als 
die  darcli  Anstossen  gegen  die  Utenisvand  veranlassten. 

Ob  ausserdem  durcb  Berilhiiing  der  Lippen  seiteus  der  Hände, 
welche  ächon  lange  vor  iler  Geburt  vorkommen  könnte,  eine  Em- 
pfindung und  daxlurch  inb'anterines  Saugen  an  den  Fingern  aus- 
gelöst wird,  bleibt  dahingestellt. 

Die  ÜerUhrungen  der  Nabelschnur  sind  wohl  zu  wenig  nach- 
haltig,  um,  abgesehen  von  anomalen  Fallen,  i.  B.  einer  Um- 
achliugung,  zu  Empfindungen  Anla8s  geben  zu  können. 

Dass  beim  Süugethier-Fötus  die  an  Reriexbewegungcu  kennt- 
liche Hautcmptindliclikeit  noch  fortdauei-t,  nachdem  alle  Athem- 
bewegniigen  (des  voiTeitig,  sei  es  im  Ei,  sei  es  nach  Abtrennung 
in  U,t.l-proccntigcr  Kochsalzlösung  gereizten  Thiercbens)  aufgehört 
haben,  zeigen  die  Vei-^uche  von  Högyes  (1877)  und  die  mei-  c«i 
uigeu  (S.  440.  451).  Hierdurch  wird  wiederum  die  Unabhängigkeit 
der  fötalen  R«flexerregbarkeiU  also  der  centripetalen  Hautuen'en 
und  centralen  sensorischen  Ganglienzellen,  von  der  Athmnng  dar- 
gethan,  und  umgekehrt  erhält  die  von  mir  antgestellte  Tlieorie 
der  ersten  Athemb-^wegunscn.  welche  auf  der  Abhängigkeit  der- 
treiben  rou  bereits  bewährter  IleÜexerregbarkeit,  also  Uautseusi- 
bililät  beruhtf  hierdurch  eine  bemerkenswerthe  Stütze.  Athem- 
bewegungen  kann  nur  d6r  KÖtus  machen,  dessen  Hautnerven 
fougiren  oder  functioustuliig  sind  (s.a.  151  u.  170).  Ei-sückt  man 
«in  trächtiges  Thier,  so  zeigen  die  Embryonen  desselben  oft  noch 
buige.  nachdem  es  aufgehört  hat.  auf  Redexe  zu  antworten  und 
itachilem  mp  selbst  alle  Atliembewegungen  eingestellt  haben,  Be- 
w^^gen  der  Extremitäten  und  des  Kopfes  nach  mechanischer 
Hantreizung,  während  erwachsene  idiothemio  Thiere  zwar  oft  noch 
lange  nach  dem  ErloscJien  der  HautempEinJlichkt'it  vereinzelte. 
meist  völlig  effectlose  Inspirationen  machen,  niclit  aber  nach  dem 
tschen  der  Uespiration  Hautretlexe  zeigen,  wie  die  .\mphibieu. 

Über  Aiideruogen  der  Haute mpfiiidlichkeit  des  Embryo  nach 

den  Häutungen  desselben  und  je  nach  den  .Mengen  der  Vtrnit  {ti^ 

rtxAfOJfn  fehlt  es  an  Beobachtungen.  [vn 

Desgleichen  ist  über  den  Tcmp  eratursinn  desThierfötns  noch 

ehti  bekannt    Wahi-scbcinlich  hat  derselbe  normalerweise  über- 

_, ,     vor  der  Geburt  keine  Temi)eraturempfindungen,  weil  er  keine 

Gelegenheit  zur  schneUen  und  erheblichen  Änderung  seiner  Haut- 
iperatur  im  gleichmässig  tempemten  Fnichtwasser  im  Uteru« 
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Die  embryonale  SvonbUitiU. 


erlebt,  somit  nicht  in  die  La^e  kommt,  über  zwei  Tenschiedrae 
Temperaturen  zu  urtheilen,  wenn  er  bereits  urtheilen  könnt«.  Al»r 
auch  die  abnorme  Abkühlung  (.S.  356.  SO."!.  37a)  oder  Erwärmung 
{H.  353. 305. 375)  des  freigelegten  Säuget]uei-ti)tu<i,  von  denen  erstere 
Abnahme,  letztere  Zunahme  der  AIotilitÄt  hi'rbeifllhrt,  kann  schwer- 
lich echte  Temperfttureuipfindungen  verursachen,  weil  der  Fötus  an 
allen  fuiicten  ziemlich  glcic]imä.ssig  dabei  seine  Temperatur  ändezl 

Tber  das  Verhalten  frühgeborener  Kinder  gegen  tbermiscbe 
Reize  wurden  Versuche  noch  nicht  bekannt  gemai-liL  Ea  ist  aucli 
nicht  statthaft,  aus  dem  Abnehmen  der  Lebhaftigkeit  nnreifer  nni- 
geborener  Henscfaen  bei  längerer  Abkühlung  und  Zunahme  derselbeu 
beim  Krwäi-men  (vgl  jedoch  ä.  457 Z.  19  v.o.)  zu  folgern,  dass  der 
JTötns,  dessen  Temperatur  Tom  Anfang  an  bis  zur  Geburt  nahen 
constaat  bleibt,  eine  Kälteempfindung  oder  Wärmecmpfiudung 
habe.  Im  Uterus  fehlt  die  Hauptbedingung  für  daäZustandekununa 
einer  Tempemturempündung:  .schneller  Wechsel  der  Hantteni|i^ 
ratur,  und  die  Unwalirscheinlichkeit  des  Zustandekommens  äxr 
deutlichen  tactilen  oder  thermischen  Empfindung  im  Cterv 
wächst,  wenn  man  die  Annahme  gölten  lässt,  dass  der  Füt» 
schlaft.  Deun  Schlafende  sind  gegen  Krwärmutig  und  Abküfahuif 
wenig  emptindlicli  und  schlafende  Winder  bewegen  sich  xmx  <A 
bei  Berührung  lebhaft,  haben  aber  keine  Erinnerung  daran,  wena 
sie  gleich  dai-auf  erwachen.  Durch  blosses  Abkühlen  oder  Kr- 
würmen  werden  schlulende  Kinder  wie  Erwachsene  viel  schwerw 
geweckt,  als  durch  Berührungen.  pn 

Ähnliches  gilt  fUr  den  Vogelerabryo  im  Ei.  Doch  ist  hi«iM 
eine  ron  mir  öfters  gemachte  Beobachtung  geeignet  die  .^miahiv. 
dass  der  last  reife  Hühnerembryo  schon  Kälte  und  Wärme  ontCT* 
scheidet,  zu  stützen.  Wenn  ich  nämlich  ein  Ki,  iti  welcbr-m  hf 
reits  das  HiUnichen  piept,  ohne  dass  ein  Anfang  zum  Sprcn^a 
deisselben  gemacht  wäre,  schnell  abkühlte,  wurde  das  Piepeo  oft 
viel  lauter  und  anhaltender,  hörte  dagegen  ganz  auf,  wenn  da» 
Ei  wieder  erwärmt  wuide.  Bei  localcr  Sifigerung  der  EÜscbaiM* 
Tempt'ratur  aber  durch  ('ouct?ntration  der  Sonnenstrableo  mit  an» 
Linse  begann  wieder  das  cliarakteristische  Piepen.  Abo  oniB- 
scheidet  das  Hühnchen  am  *J0.  und  21.  Tage  im  unvurletsteo  fi 
Kälte  uml  Wärme. 

AVegen  der  grossen  Emptindlichkeit  der  Fisch-  uiid  Amphibin- 
Embryonen  gegen  Tomperaturschwankungen  des  umgebenden  W»s- 
sers  (S. 345 fg.]  steht  zu  vermuthen,  dass  auch  sie  durch  thermi»<'t» 
Reize  schon  früh  (im  Ei)  zu  Kodexen  veranlasst  werden  kvDn& 


Den  Mcherstcn  Beweis  daHlr^  dass  ein  bis  zwei  Monate  vor 
»1er  Geburt  der  Fötus  bereits  des  Vermögens  Üeschmackaem- 
pfiudungfn  zu  liabeu,  sich  erfreut,  liefern  Experimente  von  Ku»s> 
maul  an  eben  geborenen  Sieben-  und  Acht-monatskindem.  Kr  [» 
fand,  dass  sie  auf  Benetzung  der  Zunge  mit  Zuckerlösuug  ganz 
anders  reagiren,  als  aut'  solche  mit  Chiniidöaung.  lu  jeneui  Falle 
wölbten  sie  die  Lippen  Bchnauzenrömiig  vor,  presateti  die  Zunge 
zwischen  die  IJppeu  und  bvgannen  behaglich  zu  saugen  und  zu 
ftdilucken.  „Aul"  Chinblösung  dagegen  ^Tude  das  Gesiclit  ver- 
zogen. Bei  leichtfjeu  (Jraden  dor  Einwirkung  conlraliirten  sich 
nur  die  Heber  der  Nasentiügel  imd  der  Oberlippe,  bei  stärkeren 
ftuch  die  ßnnzler  der  Augenbrauen  nntl  die  SchUessmuskebi  der 
Augenlider;  letztere  ^vurdeQ  zusammengekniffen  und  seibat  einige 
Zeil  geschlosscu  gebaltcu.    Der  ScJilund  geri^tli  hltTbei  in  krampf- 

t  hafte  Zusammtjnziehung,  die  Kinder  würgten,  der  Mund  öffnete 
sich  weit,  die  Zunge  wurde,  selbst  bis  zur  Länge  von  einem  Zoll, 
daraus   hervorgestreckt,   und   die   eingebrachte   Flüssigkeit  Öfter 

»äamml  dem  roichlich  ergossenen  Speichel  wieder  theilweisc  aus- 
gestosseu.  Zuweilen  wurde  der  Kopf  lebhaft  geschüttelt,  wie  es 
Erwachsene  thun,  wenn  sie  von  Ekel  heimgesucht  werden.**  Diese 
mimischen  Bewegungen  zeigten  mehrere  unreife  Früchte,  ebenso 

■  wie  reü'e,  namentlich  ein  Knabe,  der  im  siebenten  Monat  geboren 
war  und  dessen  rotlie  Haut  nnch  \V<dlhaai'e  bedeckten,  desseu 
Hände  bhiu  und  kalt  waren. 

■  Auch  Genzmer  fand  die  Geschmacksempfindliehkeit  der  C« 
bis  zu  acht  Wochen  vor  dem  Nomialtermin  geborenen  Kinder 
für  Bitter  und  Sauer  nicht  merklich  stumpfer,  als  die  reifer  Früchte. 
Übrigens  wurden  bezüglich  der  Lebhaftigkeit  der  Beaction  grosse 
iDdividuelle  rnterschiede  bemerkt.  Aber  dass  die  Bcdexbahn  vom 
GMchuacksucn'cu,  weiiigsteus  von  den  bittvr-emptindeDden  und 
den  8&ss<euip findenden  Nervenfasern,  auf  die  Bewegungsnerven  der 

hts-,  Zungen-,  Schlund-,  Kiefer-Muskeln  bereit**  zwei  Monate 

der  Geburt  hergestellt  und  gangbar  ist,  wird  hiemach  nicht 

bezweifelt  werden  dürfen.    Diese  Fülgening  ist  um  so  werthvoUer, 

als   intrauterin   schwerlich   eine  Gelegenheit   zur   Benutzung  der 

Baim  oder  iüue  wulxre  Geschmacksempfindung  eintreten  wird. 

Denn  wenn  auch  das  Fruchtwasser  nicht,  wie  frühere  Autoren  C" 

tten,  ununterbrochen  dasselbe  bleibt,  also  nicht  darum  dem 
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Dif-  embrvonale  ^Sensibilität. 


Embryo  keine  Gesclimackscmptintluiigen  erweckt,  so  dürfen  di 
die  qualitativen  und  quantitativen  Veränderungen  der  Zusammen- 
aet2ung  des  Fruchtwassers,  weklies  der  Fötu!-  versclOackt.  aocli 
wenn  man  einen  noch  t^o  grossen  tSpieiraum  ihnen  gestattet,  ab 
starke  Geschmacksreize  nicht  in  Anrechnung  gebracht  werden. 
weil  sie  zu  lungsam  geschehen.  Die  G-rund Bedingung  für  alle 
Xewenerregung  und  Emptindung,  schnelle  Änderung  der  Um* 
gebung  des  eiregburen  Xerveuendes,  ist  nicht  verwirkliclit,  es  M 
denn,  dass  man  dem  Fötus  zntrane,  er  nntei-scheide.  ob  er  das 
verschhickte  Fru€htwä.5&er  oder  die  eigene  AlundäUssigkeit  i  Mund- 
schleim odci*  gar  Speichel)  im  Munde  habe. 

Schon  deshalb  wäre  eine  solche  Äunalime  unberechtigt,  weil 
weder  das  yiTicbtwasser  noch  der  MundscUleim  einen  starkrn 
Gescbiuaek  hat,  Ehengeborene  aber  gegen  schwache  Ge-  iH 
schmiieksreize  .sich  indiflerent  verbalten.  Ausserdem  sondert  der 
Fötus  sehr  wenig  Speichel  ab  (S.  307). 

Wenn  durch  diese  Ei-wägung  das  Zustandekommen  einer  Ge- 
schmacksempfindung oder  nur  eines  Geschmacksredexes  vorder 
Gebmi  höchst  uuwalirscheinlich  wird,  so  kann  darüber  doch  km 
Zweifel  bleiben,  dass  di(*  Endigungen  der  Schnie*:knerven  scbia 
intrauterin  objectiv  durch  adäquate  Reize  schwach  erregt  werden 
Die  AmniosäQssigkeit  enthält  salzig,  laugenbait  schmeckende,  dordb 
den  etwa  l>eigeuiischten  Fötalhtuii  wohl  nuch  bittersüsse  und  <iiaer> 
hebe  Stoffe  in  l^ösung.  Wf*nn  dien*?  Lösung,  wie  es  der  Fall  lA 
sehr  häufig  Qber  den  ZungenrQcken  in  die  Speiseröhre  gleit«! 
werden  die  IHndiguugen  des  (reschTuacksnerven  in  der  Zungr 
schwach  erregt  wenien  müssen  und  die  Keaction  des  Xeugeboitoo 
gegen  diese  Qeschmacksreize,  wenn  sie  stark  sind,  erschdnt  da- 
durch verständlicher.  Es  kommt  ihm  vielleicht  eine  unklare  Er- 
innerung au  die  sich  suiuniireuden  intrauterinen  Erregungen  n 
.Statten. 

Dagegen  ist  die  Entstehung  einer  GeschmacksempfiDdaBj 
durch  iimere  inadäquate  Keize  vor  der  Geburt  nii'ht  aiuiehmbw. 
Denn  eine  solche  wt.  beim  gesunden  Erwachsenen  im  wacbeii  Zu* 
Stande  sehr  selten,  auch  iui  Traume  nicht  häufig  und  dann  dnrck 
ErinniTungcn  bedingt.  Geschnmckshallncinationen  bei  Geisto^knuik- 
heiten  und  Vergiftungen  (namentlich  nach  Santonin)  sind  rehttiv  :■ 
^\tan  und  wenn  auch  Magendie  und  ich  selbst  bei  Säugelbiem 
'utaiier  Injection  stark  schmeckender  .Stoffe,  von  doMA 
en  Mund  kam.  lebhafte,  kauende^  leckende,  schmatzende 
le  Bewegungen   wahrnahmen,   so  handelt  gh^  sieb  AoA 


Der  OenicheiDn  vor  d«r  (reburt 

dabei  wahi-scheinlich  um  adäquat«  Erregung  der  Schmeeknerren 
auf  ungewöhnlichem  We^e.  nämlich  vom  Blute  aus. 

Dem  Embryo  fehlt  auch  zu  solcher  Geschmacksreizung  die 
Gelegenlieit,  wenn  die  Mutter,  wie  es  die  Regel  ist,  sie  nicht  im 
sich  selbst  erlebt. 

Dass  übrigens  iur  das  Zustandekommen  der  GeschmacksreHexe 
beim  Frühgeburenen  das  Grosshirn  nicht  erforderlich  ist,  beweist 
eine  wichtige  Beobachtung  von  I*rof.  0.  Küstner,  welcher  den  be- 
reits iS,  437)  erwähnten  Anencephalus,  nachdem  er  ihm  Glycerin 
auf  die  Zunge  gepinselt  hatte,  den  Mund  spitzen  sah.  Dabei 
wurde  die  Zunge  zwischen  die  Alveoiarforbsätzc  gelegt  und  wieder 
zurückgezogen,  dann  wieder  dazwischengelegt  usf.  Xach  Aus« 
wischen  des  Mundes  wurde  Essig  auf  die  Lippen  und  die  Zunge 
gebracht  Dieses  hatte  Aufrcissen  des  Munden  und  wiederholtes 
Hervorst recken  der  Zunge  zur  Folge.  Dabei  war  das  ganze  Geseicht 
cjanotisch,  die  Conjunctira  bulbi  beiderseits  injicirt.  Die  Lid&palte 
Hees  nKmlich  den  Bulbus  bc-idersc-its  bis  etwa  zur  Hälfte  der  Iris 
sichtbar  werden. 

Diesem  Anencephalus  fehlten  dem  .Sectionsbericht  von  Prof. 
0.  Bingwanger  zufolge,  die  Brücke,  die  Hirasohenkel,  die  Viorhügel 
und  der  Rückentheil  des  Mittelhims  völlig,  alle  Theilc  des  Gross- 
hinunantels  (ausser  kleinen  Resten  der  vorder(?n  Pole  beider  Stini* 
läppen)  und  der  ganze  Stammtheil  der  HemisphSjen. 

Somit  müssen  die  Geschmacksretlexe  mit  Unterscheidung  der 
beiden  Ge$chmaoksi|ualitaten  sUs^  und  sauer  ohne  das  Orosshim 
zu  Stande  kommen  können. 

über  den  (veschmacksinn  reifer  Neugeborener  wurde  an  anderer 
Btelle  ausführlich  berichtet.  pn 


Der  Geruchsinn  vor  d«r  Oebnrt. 

Da  die  AnfÜllung  der  Nasenhöhle  mit  einer  stark  riechenden 
FlOssigkeit  nicht  nur  keine  Geniohsempfindung,  sondern  auch 
eine  erhcbhche  Verminderung  der  Empfind Uchkeit  fih-  Gerüche 
Eor  Folge  hat ,  wie  E.  H.  Weber  fand .  so  kaiui  es  nicht  zweifel- 
haft sein,  daas  vor  der  Geburt  die  A&rozoen  durch  keinen  objec« 
tiven  Geruchsreiz  eine  Geruchsempfindung  erfaliren.  Denn  beim 
Fötus  enthält  bis  zur  Geburt  die  Nasenhöhle  keine  Luft.  Die 
Grundbeilingung  für  da.s  Zustandekommen  einer  Geruchsempfiudung 
durch   äussere  Reizung   beim  Menschen,   das  Einathmen   gasiger 
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Die  etnl)r>'uuale  SotmbOität 


Stoffe,   fehlt   gänzlich.     l)ie   Na»euh5hlt>    ist   wie    die  Munc 
Tov    der    Gelmrt    mit    Fruchtwasser    angefüllt,    Hofem    ne 
Lumen  hat 

Dagegen  ist    die  Möglichkeit  der  Erregung  des  Ricchnerres 
durch  innere  itiadät|uate  Reize  vorhanden.     So  wäre   es  denkbar 
dass  im   reifen  Fötus  Änderungen   des  Blntstronis  oder  der  Ge- 
webespaimung   theüs   peripher,   theils  central  subjective  OerOcbe 
vcTanlas<ien  küniiteii.     Aber  dieselben  sind  im  höchsten  Orade  r> 
unwahrscheinlich,   weil  hei  gesunden  erwachsenen  Menschen  dc^ 
artige  innere  Reizungen  des  N.  olfaciorhix  im  wachen  Zustande  ri 
den  grössten  Seltenheiten  gehören,  namentlich  im  Traum  ohne  eiiw 
directe  Beziehung  zu  heohcndcn  Stoffen  in  der  UmgebuDg  uich 
vielen  Krkundigungen,  die  ich  darüber  einzog,  nicht  oft  vorkommet, 
und  wenn  es  der  Fall  ist,   durch  persönliche  Erinneningeo.  wvt 
andere  Träume,  enstehen.    Der  Embryo  kann  aber  solche  üerucl* 
Erinnerungen  nicht  hiihen.    Ffmer  sind  (TcruchshalluciuationeD  bei 
Gchirnkrankbeiton  um!  A'ergiftungen  [z.  B.  mit  Santouin}  im  Ver- 
hältniss  zu  anderen  Hatlucinaticuen  selten;    endlich  ist  za  be- 
denken, dnss  der  Embryo ,  selbst  wenn  er  das  Vermögen  besitA. 
irgend  eine  Uiechnervenerreguug  zu  ompfindcu,  wegen  der  LangsMB* 
keit  der  Änderungen,   weh:he  als  Reize  wirken  könnten,  nicht  ia 
gOuBtiger  Lage  fttr  das  Zustandekommen  solcJier  Keiznngen  ddi 
befindet 

Also  Gcruchseinpfindnngon  treten  vor  der  Geburt  beim  Meo- 
Bchen  nicht  ein. 

Für  den  mr^nschlichen  achtmonatlichen  [frühgeborenen)  Fol« 
ist  aber  die  Erregbarkeit  des  ersten  Himnervonpaares  fed- 
gestellt.  Denn  Kussmaul  bemerkte  bei  ihm  führend  des  !» 
Schlafes,  wie  beim  ixifen  Neugcbarciien,  wenn  die  Düfte  der  Jw 
fnrfUia  oder  des  Dipperschen  Öles  in  die  Nase  eingeathmet  ww- 
den,  unzweideutige  Ausseiningen  der  Unlust 

Die  Fälligkeit,  (IciiichHeniptindungen  zu  haben,  ist  demnarii 
vor  der  Geburt  vorhanden.  F.s  fehlt  jedoch  die  Gelegenheit,  9> 
zu  verwertheu. 

Bei  den  Embryonen  der  Hydi'ozoen,  zumal  der  Fische,  nifl 
es  sich  anders  verhalten.  Da  köimen  vielleicht  {die  Riochnerrtt 
wie  bei  Ens-achsenen,  durch  objective  Reize  erregt  werden,  Bii 
das  Hühnchen  r  welches  vor  dem  AusschlDpfen  stundenlang  L«fi 
Htlnnet,  kann  sehr  wohl  sogleich  nach  deiuselheu  riechen.  Dew 
'«B  macht  oft  Abwehr-  und  Schluck-Bewegungen,  wenn  man  öm 
iQchtige  Substanzen  mit  charakteristischem  Uemch  Torh&h,  z.  U 
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Propionsäure,  Auimüuiakwas<^er,.Tocltiuctur,Essig&äuro;  oft  schüttelt 
es  en(^rgi»ch  den  Kopf,  wenn  der  Reiz  stark  i^^t  und  pickt  iiach 
dem  Glase,  welches  die  flüchtige  SubstÄnz  eiitbält  Das  leere 
Schtncken  spricht  f^r  eiiie  Erregung  der  Geschmacksnei-ven,  um 
so  uieltr,  als  ein  vor  doiu  21.  Tage  ausgeschlüpftes  normales 
Hühnchen,  dem  ich  die  Nasenöffimügen  verklebte,  iiaclidoiii  es 
alle  die  erwähnten  Retwtionen  gezeigt  hatte,  sie  noch  zeigte,  wenn 
auch  scfavächer,  obwohl  es  nicht  mehr  durch  die  Naseiiöffnungen 
athmeu  konnte.  Da  es  aber  (mit  Augeiischliessen,  Schlackoii, 
Piepen,  Koplschüttelu)  viel  huip;sauier  auf  Thyiaol,  Kauipher  und 
Ata  foetidu  antwoitete,  als  nach  Enlfenmng  des  verscJilieBsendtfu 
Fettes,  80  ist  eine  ßetheiligung  des  Olfactüriu»  (niclit  allein  der 
Kosalzweige  des  Trigeminus)  höchst  wahrscheinlich.  Cbrigens 
sind  diese  Versuche,  uucli  an  zwei  bis  drei  Wochen  alten  UUlm- 
chen,  nicht  leicht  auszuftihren  wegen  der  Lebhaftigkeit  der 
Thierchen.  Werden  sie  festgehalten  und  gefesselt,  dann  ti*eleii 
leicht  Kcücxhemniungen  ein,  so  dass  sie  auf  keinen  ücruchsroiz 
reagiren. 

Die  dem  Uterus  kurze  Zeit  vor  der  zu  erwartenden  Geburl 
entoommenen,  abgenahidten  und  iin  Krütofen  gehaltenen  Früchte 
des  Kaninchens  und  Meerschweinchens  geben  nach  meinen  Be- 
obachtungen meistens  schon  nach  einer  Stunde,  wenn  sii'  vom 
fang  an  gut  alhmeten.  unzweideutige  Zeichen  ilu-es  Riecliver- 
is,  vorhalten  sich  aber  unter  denselben  äusseren  Umständen 
liMlividuell  ungleich.  Einige  schleudern  den  Kopf  förmlich  nach 
^ück^^arls  empor,  wenn  dii'  üiunpfc  des  .\inylnitrit,  der  Propion- 
'fi&nre,  des  Chloroforms  in  guringur  Menge  ihrer  Einathmungsluft 
beigemischt  werden  und  wenden  bei  Wiederholung  des  Versuchs, 
die  ("►fl'nimg  der  Flasche,  welche  eine  jener  l^llissigkeiteu  enthält, 
dem  blinden  Thierchen  zu  nähern,  energisch  den  Kopf  jedesmal 
ab.  andere  lassen  sogar  nach  dem  ungewohnten  Eindruck  die 
ßtiniine  hören  und  werden  selir  um-uhig.  Manche  ebenso  lebhafte 
Kaninchen,  Creschwister  der  erwähnten,  antworten  dagegen  erst 
nach  melirere  Secundon  langen  Pausen  durch  solche  Rellexbeweg- 
imgen  oder  auch  gamicht  deutlich  auf  die  Gerucbsreize.  Selbst 
diejenigen  vorzeitig  künstlich  geborenen  Kamnchen,  welche  ich 
llOge  Chlorofurui  enthaltende  Luft  athmen  lie^s,  so  da^  sie  be- 
reita  ruhig  wnrden,  roagii-ten  doch  öfters  sofort  durch  schnelle 
Zopfbewegungen  auf  Amyluitrit,  dessen  Dämpfe  ich  in  Uire  Nase 
ait  der  Luft,  die  sie  atlimetcn.  einströmen  Hess.  Schon  nach 
dem  ersten  Riecbversuche  der  Art  ptiegt  aber  eine  Abnahme  dor 
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Erregimrkeit  drs  ( )ltiictorius  einzutreten,  welche  sich  durch  lär 
Dauer  der  UeHexzeit  und  Ausbleiben  aller  Reflexe  kund  gibt.' 

Cber  das  Geruchsvermögen   reifer  Neogeborener    «rurde  ts 
anderer  Stelle  berichtet.  [w 


Der  Gehörsinn  vor  der  Gebart. 

Während   der  Sehsinn   und   der  Hiechaimi   des  Embrvo  m 
Uterus    durch    keine   adä4iuate   Reizung  in  Tbätigkeit   geratlmi 
können,   sind   för  den  Hörsinn    melirere  Vorige  als  objectire 
Heize  aaigebbar,  welche  theils  mit  dem  unbewofTneteD  Ohr,  tbdb 
mittelst   des  Stethoskops    und    des    Mikrophous    wahrgenomnee 
werden,    nämlich  der  Aortenpuls  und  die  fortgeleiteteu  Herzlose 
der  ilutter,  das  Uteringoräusch,  Darmgerausche  derselben  durch 
Giasent wickhing  und  Peristaltik,  auch  )Iuskelger ansehe,  femer  du 
Kabelsclinurgeriuisch,    die   totalen   Herztöne,    die   abgebroobeoeo 
Geräusche  bei  der  Fruchtbewegung.    Dazu  kommt  die  Stimme  dfr 
Mutter    und    äussere    durch   Reibung    der  Kleidungsstücke   otx] 
Kürperberühruiig  bedingte  Schallerzcugmig. 

Es  konnte  daher  die  Frage  iiulgeworleii  werden,  ob  der  Rlw 
etwa  schon  vor  der  Geburt  irgend  welche  Schal lemptindong  :« 
diu'ch  den  einen  oder  den  audereu  von  diesen  •Schallreizen  erfaaHr 
nnd  nicht  taub  sei  (Portal).  :•' 

Völlig  vhnderlegen  läset  sich  zwar  eine  solche  Annahme  n; 
Zeit  nicht,  aber  ihre  Tlnwahrscheinüchkeit  geht  aus  dem  TerhtUm 
der  Neugeborenen  gegen  Schall  eindrücke  her^'or.  T 

Denn  die  meisten  sind  in  der  ersten  Stande  nach  der  Gt- 
bnrt  gegen  die  slärk-sten  Hautreize  gleichgültig,  reagiren  in 
Weise  aut'  die  lautesten  Geräusche.  Man  könnte  zwar  cUe«e 
emptindlichkeit  von  der  plötzlichen  Änderung  des  Mediuma 
leiten  wollen:  vorher  werde  der  Schall  durch  das  Fracht 
jetzt  durch  die  Luft  dem  Ohre  zugeleitet  und  diese  Ve^Bcbkcfct^ 
rung  der  Leitung  sei  schuld  an  der  temporären  Taubheit  d«t  "»• 
Neugeborenen.  Aber  von  mehreren  Forschem  ist  festgestellt  i»* 
worden,  dass  vor  der  Geburt  die  Paukenhöhle  derartig  mit  eiacr 
zälieu  Masse  oder  Gallertgewebe  und  dann  lockerem  Binde-  «^* 
gewebe  angel'ÜlU  ist,  dass  von  einem  freie»  Lumen  derselbt* 
und  Fortleitung  der  Schallwellen  durch  das  Trommelfell  und  <v 
Gehörknöchelchen  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Es  kommt  also  für  die  fraglichen  intrauterinen  ScfaaUrflt* 
pfiudungen  nur  noch  die  Kopfleitung  in  Betracht.     Da  aber  ovh 
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meiDen  Bpobachtungftn  an  gut.  hörenden  Kindern  während  der 
ersten  .SÄuglingsperitKle  das  Tickfn  einer  Taschenuhr  und  das 
Schwingen  einer  .Stimmgabel  durch  Kopflvitung  nicht  percipirt 
wii'd,  so  ist  es  höchst  unwahi-scheiulich.  dasa  eine  ituf  diesem 
Wege  etwa  zu  Stande  kommende  Erregung  des  Uörnerven  vor 
der  Geburt  schon  eine  Schallemphuduug  noch  sich  ziehe. 

£beaso  wird  intrauterin  eine  solche  durch  innere  Reizung 
schwerlich  zu  Stande  kommen. 

Der  menschliclie  I'otws  hat  vor  seiner  Geburt  keinerlei  Schall- 
empfindongen;  der  ganze  Complex  der  zum  Hörorgau  gehörigen 
Theilc  bleibt  bis  nach  dem  Beginn  des  Luftathuiens  fuiictionslo!^ 
wif  das  Auge.  Soviel  lässt  sich  mit  einer  die  Gewisaheit  streifen- 
den Wahrscheinlichkeit  behaupten. 

Aber   die  Erregbarkeit   des  Hörnerven    und   die   Fähigkeit 
Schall   zu    empHnden    oder  wenigstens  auf  Scballreize  in  unzwei- 
deutiger Weise  zu  rea^ren,  ist  schon  einige  Zeit  vor  der  Geburt 
Torhanden  und  bethatigt  sich,  wenn  die  Luftathmung  so  eingeleitet 
tfird,   dass  durch  die  Kuslaclüsche  RiJliri?  Luft   in   das  Mittelohr 
gelangt  Unreife  durch  ktinstlich  herbeigeflihrten  Abortus  erhaltene 
Meerschweinclieii-Kmbi70nen   habe   ich  geradeso  wie  reife  Neu- 
geborene, nur  schwächer,  auf  Schalkeize  antworten  gesehen.    Der 
charakteristische  von  mir  (1878}  beschriebene  Ohrumschelreflex  tu 
trat  bei  dem  ei-sten  Fötus  deutlich  19  Minuten  nach  der  Geburt 
ein  und  fehlte  noch  giinzIicU  vier  Minuten  nach  derselben.  Bei  dem 
[jEWciteu  wurde   gleicbfalls   dieser  akustische  Reflex  gerade  nach 
19  Min.  deutlich,  nach   16  Min.  war   noch  keine  Spur  davon  zu 
'sehen,  bei  dem  dritten  nach  acht  Min.  noch  nicht.    Die  Prüfung 
'geschah  mittelst   eines  lauton  Klanges,   durch  Anschlagen   eines 
^KsenstÄbchens  an  einen  kleinen  Glastricliter  dicht  am  Ohr,  und 
[wurde  von  der  Geburt  an  fast  von  Minute  zu  Minute  niederholt, 
dass  ich  mit  voller  Sicherheit  den  Zeitpunct  des  ersten  Auf- 
jns  dieses  GehörreÜexes  coustatiren  konnte,  zumal  beim  zweiten 
itas,  da  der  erstgeborene  schon  reagireude  zur  Coutrole  benutzt 
[wurdti.     Die  Ohi*muschel    zeigte   kurz    nacti    dem    Krkliugen    des 
[Tones  eine  momentane  Gestaltändemng,  indem  ihr  vorderer  oberer 
Hand  sich  nach  der  Mittellinie  des  Körpers  zu  umlegte  und  wenig* 
|«tens  eine  Zuckung  dieses  Theües  der  Ohrmuschel  wahrnehmbar 
wurde.    Deusclben    Keflex   gab   mir   eine   aus  dem  Wintersehlaf 
nicbt  völlig  erwachte  Fledermaus  für  alle  Stimmgabel-Tone  von 
1000  bis  37  000  Doppel-Schwingungen  ia  der  Secunde. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  die  ICrregbarkeit  des  ÜOr- 
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nerven  unil  die  Oaiigbarkeit  de»  Retiexbogens  von  ihm  auf  die 
Olirmuskelnenen  vor  Ablauf  der  ersten  halben  Stunde  des  extri' 
uterinen  Lebens  auch  bei  unreifen  Früchten  der  Ctvia  cohaya. 
Dieselben  waren  wenigstens  ciuo  Woche  zu  früh  geboren  und 
hatten  noch  keine  Milch  erhalten,  keine  Saugbewegungen  geiniichL 
ilit  dem  Ingarigkommpn  der  Lunge natJimung  wurde  der  Obrretiex 
immer  deutlicher.  Bei  zwei  zusanuneu  173  Gnn.  wiegenden,  «u 
dem  Uterus  geschnittenen,  gleichalten  Cobaya-Embr>onen  war  der 
Reflex  36  und  75  Min.  nach  der  tiehurt  so  stark,  dass  aufmngi 
jedesmal  beim  Erklingen  des  Glases  die  Thiere  zusanuuenfhhm 
und  nach  sehr  häufiger  Wiederholung  der  Probe  noch  die  Ohr- 
muschelbewegung machten.  In  einem  anderen  Falle  reagirte  etn 
Fötus  nach  etwa  15,  ein  asphyktisch  geborener  erst  nach  40  Mifl. 
deutlich.  EJei  den  dem  Uterus  entnommenen  der  Geburt  nahen, 
Bonst  auf  allerlei  Rellexi-eize  prompt  antwortenden  Knninchnh 
Embryonen  habe  ich  dagegen  weder  den  Ohrmuschclreäex,  uocb 
ii-geud  eine  andere  Antwort  auf  starke  Schalh-eize  iuuerhalb  dtr 
ersten  Stuadea  bemerkt,  was  um  so  mehr  auffällt.  oL»  das  er- 
wachsene (wilde)  Kaninchen  sehr  schaif  hört 

Allein  schon  das  Stärker  werden  der  ReHexbewegung  nntt  m> 
ich  nach  Schätzungen  hinzuftlgon  kann,  die  bald  kürzer  werdeDJf 
Reflexzeit  trotz  gleichbleibender  Reizstärke  innerhalb  der  entn 
Lebensstunde  beim  ^leerschweinchcn  spricht  daHlr,  dass  die  Bedcs- 
bahn  vor  der  Geburt  nicht  gangbar  ist. 

Wenn  ich  trotzdem  die  Verumthung  einmal  aussprach,  !■ 
dass  vielleicht  einige  Säugetliiere  schon  ehe  sie  geboren  dx 
Stimme  ihrer  Mutter  vernehmen  könnten,  so  möchte  ich  jetit. 
nachdem  reichere  Erfahnmg  zu  Gebote  steht,  dieser  Mr^gHchtert 
kein  Gewicht  beilegen.  Die  bi'lillcndo  Löwin  kann  durch  Er- 
schütterung ihr  Junges  im  Utenis  vielleicht  erregen,  aber  zn  einer 
Gehörsem pfludung  wird  es  nicht  kommen,  da  trotz  der  zur  Schifl- 
fortprianzung  an  das  liusseru  Ohr  keineswegs  ungünstigen  B^ 
düigungeu  die  Schallwellen  das  innere  Ohr  des  Fötus  nicbt  f^ 
reichen.  Denn  die  Trumuielhölile  enthält  keine  Lull,  ehe  geathni'-i 
worden  und  die  Kopfleitung  ist  höchst  unwahrscheinlich.         :■ 

Anders  die  Vögeh  Das  Hühnchen  folgt  sehr  bald  nach  des 
AusschlOpfon  dem  Lockruf  der  Henne.  Ks  hat  aber  schon  Vk 
bb  zwei  Tage  vor  dem  Sprengen  des  Eies  mit  den  Longea  gt- 
athmct  (bis  zu  90  mal  in  der  Min.|  und  mehrere  Stand««  n( 
dem  Austritt  aus  dem  Ei  seine  eigene  Stimme  crtöDen  laMM. 
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Weiteres  über  das  Hörvermögen   reifer  neugeborener  [«.»* 

Meoächen  und  Thiere  wurde  au  anderer  Htelle  berichtet.      \jnf.at 

■  Die   ziemlich   zahlreichen  anatannscht>n  üntersuchuHgen  des 

K  Ohres    frübgebürener    und    reifer   Kinder  von    Wreden,    Weadt, 

B^Mtttscb,  Urbantschitsch,  Moldenhaucr,  Lcsser  u.  A.  zeigen  ttber- 

^einstiujmend,   so  sehr  sie  in  Einzelheiten  voneinander  abweichen, 

dass  sehr   liäiißg   tler   fotule  Charakter  des  Mittelohrs  mit  dem 

schrftg  gestellten  Trommelfell  längere  Zelt  nach  dem  Beginne  der 

Luflathmung   persi^tircn    kann   und   andei-eraeits  allein  aus  dem 

Vüihandenseiii  V9u  Luft  in  der  Paukenhöhle  der  Leiche  in  keinem 

Falle  auf  die  Dauer  dea  extrauterinen  Li^bens  sichere  Rückschlüsse 

U  gemacht  werden  können.     Die  Ohrenprobe  hat  schon  det^halb  nnr 

W  einen  unlergf^onlnetun  forensischen  Werth,  weil  auch  beim  Fehlen 

der  Luft  in  der  Troriamelliöhle  doch  schon  Luft  geathmet  worden 

sein  kann,  dann  nämüch,  wemi  die  Eustachische  Röhre  noch  nicht 

durchgängig  war. 


Der  Gesichtsiuu  vor  der  Geburt. 

Alle  SäuK^thiere  siinl  bis  zu  ihrer  Geburt  ohne  Unterbrechung 
in  einem  finsteren  Kaum  eingeschlossen ,  so  dass  selbst  im  Falle 
ihre  Augen  schon  wälirend  der  intrauterinen  Zeit  offen  wären, 
keine  Lichtt^mpfindung  durch  adäquate  Enegung  der  Sfhnenren 
zu  Stunde  kommen  kann.  Demi  wenn  man  sich  in  einem  völlig 
finsteren  Itaume  beüudet  so  ist  es  gleichgültig  für  die  Kniptindung 
[des  Schwarz,  ob  man  die  Augen  gesi-blosisen  oder  offen  hat. 

Die  Fä.higkeit,  das  Lid   zu  heben,  ist  sicher  schon  vor  der 

(leliurt  vorhanden.    Denn  fi-ühgeborene  Kinder  öffnen  die  Augen 

of*  gh'ii-h  nach  der  Geburt  und  untei-scheiden  nach  Kussmaurs  [w 

Beobachtungen  (1859}  Hell  und  Dunkel.  Viele  Sungethiere  dagegen 

werden  bekanntlicb,  wie  die  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  Mäuse,  n> 

Fledermäuse,  mit  fest  verschlossenen  Augenlidern  geboren.    Beim 

Menschen    sind    vor   der  üeburt    die  Lider   vom    sechsten  Monat 

^an  nicht  mehr  verklebt.  [100.1« 

Im  Gegensatz  zu  den  ^agethieren  werden  die  Vögel,  welche 

in  offenen  dem  Sonuenhcht  ausgesetzten  Nestem  brüten,  schon 

Itor  dem  Sprengen   der  Schale  eine  objective  Sehnervenen-egung 

|itnd  eine  scliwaclip  Lichtenipfindnng  haben,  z\imnl  wahrscheinlich 

[bei  keinem  Vogel    das  Auge    bis   zum  Ausschlüpfen   geschlossen 

iUeibl     Die  weist^en  Eierschalen  sind  sehr  leicht  dui-chgängig  für 

[8omienfitrahIen  (8.  14). 
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Auch  Amphibien,  Fische  uud  unilere  mit  offenen  oder  toq 
durchscheinenden  Lidern  Iiedeckten  oder  lidlo»eii  Augen  das  durch- 
sichtige Ei  verlassende  Thiere  werden  vor  dem  Auskriechen  eine 
objectivc  Sehner veiireizung  durch  Liclitstrahlen  erfahren  mQ9ae& 
Hier  wirkt  dt^r  adäquate  Reiz  schon  auf  das  embryonische  Oigan 
ein,  was  bei  keinem  Säiigethier  der  Fall  ist. 

Daraus  folgt  aber  noch  nicht,  dass  dem  Fötas  der  Sfttig^ 
thiere  vor  der  Gebm-t  alle  Lichtem  ptindung  fehlen  müsse. 

Nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  Netzhaut,  sondern  auch  die 
Fähigkeit,  Licht  xu  empfinden,  i&t  schon  zwei  Monate  vor  dem  [V 
normalen  Geburtstermin    vorhanden.     Denn   ein   unreifes  ^eben- 
monatäkiud  wendete  24  Stunden  nach  der  Gebuii  in  der  Dämnl^ 
rung  den  vom  Fenster  abgewendeten  Kopf  auch  bei  verftnderter 
Lage  wiederholt  dem  l'enster  und  Licht  zu.    Und  bei  einem  <ya^ 
Achtmonatskind    wurde    mit    dem    Wechsel    der    Juichtcindrücb 
gleicJi  nach  der  Geburt  die  Pupille  verengert  uud  erweitert.    Aaek 
bei  den  von  mir  kurz  vor  dem  Ablauf  der  Tragzeit  ansgesclmit- 
tenen  Meerschweinchen  verengerten  sich  die  Pupillen,  venu  heOt* 
Licht  einfiel  und  sie  erweiterten  sich  wieder  im  Schatten.    Bb 
den    lüiigcrc   Zeit   vor   dem    uurmalen   Gcburtstcnnin    exödirtn 
Meerschweinchen  verändert  sich  hingegen  die  PupiUuuweite  laM 
im    directen  Sonnenlicht  und  im  Schatten.    WahrscheinlicJi  liai 
dann  die  VierhUgel,  der  Opticus,  die  Retina  noch  nicht  geoDgCBil 
entwirkidt.    Diese  Keactionsloüigkcit  fand  ich  bei  fimbiyoocu  mit 
ziemlich  harten  Zähnen,  dichten  Haaren,  Nägeln  and  dunkel bmiw 
Iris.    Physostigmin  und  Nicutin  wirkten  dami  bereit>i  nach  locus 
Applii'atioD.     nei  dem  von  mir  beobachteten  Anencephalos,  wel* 
chem  die  Vierhügcl  fohlten,  bewirkte  das  directe  SonncnUcht  nicki 
die  geringste  Yei-äiidenuig  der  Pupille.  ivxm 

Die  normalen  reifen  neugeborenen  Meerschweinchen  d&dilfi 
sich  in  dunkele  Ecken.  Starke  Lichteindrficke  m&ssen  demn«di 
gleich  nach  der  Geburt  Unlust  bewirken.  Beim  ktlnstlich  vor  iltf 
Reife  extrahirteu  Embryo,  der  die  Augen  weit  offen  haben  kua, 
int  dagegen  das  Lii-ht  nicht  so  wirksam.  Ich  lia))o  ihn  das  Aoft 
anfangs  im  Hellen  weit  offen  halten  gesehen,  waa  Ubrigea»  vack 
bei  fast  vollendeter  Entwit-klung  (hai'ten  Zähnen,  grossen  NftgcK 
dichtem  Fell)  vorkommt  Oller  sah  ich  den  mit  goschlosseo« 
Lidern  cxtrahirtou  Embryo,  als  directes  Sonnenlicht  oder  lielii 
Gaslicht  auf  denselben  wirkte,  die  Lider  fester  zukneifen,  ww  Ar 
eine  Lichte nipfindlichkeit  vor  der  Reife  spricht  Die  Iri»  »ä* 
nahezu  reifen  Meersch  wem  eben,  die  ich  aus  dem  Utcnu  hcria*' 
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nahm,  fand  ich  dunkelbraun.  In  diesem  Falle  entsteht  also  das 
Irispigment  nicht,  wie  es  meisteus  beim  Menschen  der  Fall  ist, 
postnatal. 

Daes  die  I^ipillen Verengerung  durch  Liclit  beim  vurzcitig  excidirtcit 
fiut  rr-ifen  Fötus  nndi  A troplu tairting  vor  der  Geburt  auebleibt,  be- 
wci8«n  Versuche  wie  die  S.  21t  erwähnten.  Nachdem  die  l'upilleu  dc-d 
faocbtrflctitigfn  Murtertliiercs  tnHxiiiial  criveit'-rt  waren  und  sich  im  directeii 
Konneiillcbt  iiichl  veroitgcrteii.  uclitiitt  ich  die  fast  reiiVu  Frlicbte  nun  und 
fand  b<^^i  allen  die  Pupillen  weit  und  uneuipÜiidlicb  gegi-n  directe»  Sonnen- 
licht. Aach  hatte  nücliu-ilgliche»  Localee  Atropiiiisiren  eine«  Auge«  keine 
Zunahme  der  rupillenweite  wir  Folge.  AJao  wirkt  Atropin  vor  drr  Geburt' 
wie  tiacb  der  Geburt  iiiydriatiscli.  tii  dum  eraterwJihuteu  Fall  iß.  211) 
itarbt^n  die  vier  Thiere  in   der  Nacht  nachher,  tiiid  am  folgenden  Mot^n 

I  waren  alle  Pupillen  aiwaer  der  de«  dircct  iiaühtrilgUeli  alropinisirten  Auge« 
wieder  verengt. 
Wenn  nun  sc}ioii  lange  vor  der  (Jrhurt  dii'  Nützhaut  erreg- 
bar und  die  Fähigkeit,  Licht  zu  emptimkii,  vorhanden  ist,  ohne 
da«5  doch  jemaU  ein  Lichtstrahl  in  das  Auge  gedrungen  vArSf 
dftnn  kftnnen  inadäquate  iDtrautennc  Reize  möglich  erweise  wirk- 
«azQ  sein.  Wie  beim  ücborenen  ein  Druck,  ein  Stoss,  ja  schon 
eizie  Steigerung  des  intraocolären  Drucks  subjective  Lichtcmpfin- 
dnngen,  die  Phosphene,  vcranlnssen  küiin.  so  könnte  auch  in  dem 
durch  die  lange  Ruhi*  vielleicht  besonders  cmptiiidlichen  Seliorgan 
de«  nahezu  reifen  FBtu.s  durch  innere  Reize  eine  Netzhauton-egung 

Izu  Stande  kommen.  Sein  GesiclitsfrTd  ist,  falls  er  nur  wach  ist, 
schwarz,  und  diese  8chwJirze  selbst  schon  eine  Empfindung,  durch 
schwache  Sehnerveuerre^ug  bedingt,  aber  allerdings  erbt  daan, 
ireun  sie  mit  anderen  Licht4-uipfindungen  vergliclu-n  worden.  Sie 
wechHeU  ton  der  tiefstem  FiiiRtemlHs  bi«  zu  Gniu.  In  diesem 
Schwarz  können  möglicherweise  subjectiveLichterscIieiiningen  dann 
und  wann  in  und  vor  der  Geburt  auftreten.  Aber  sie  können  nur 
accidentell  und  von  keiner  Be^leutung  ftir  die  BethiUigung  des 
Lichteinpfindungsvennngens  nach  der  Geburt  sein  und  fehlen  wahr- 
Bcheinüch  normalerweise  wegen  des  festen  intrauterinen  Schlafes. 
Bis  zuletzt  ist  auch  die  an  vollkommene  Function  sfähigkeit  des  ["t 
Tractus  opticus  wahi*scheinlich  der  Fortleitung  von  Xetxhauter- 
ngcn  in  das  Centruin,  zuuäelist  in  die  ViLThügel  und  dann  iu 
künftige  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildendo  SehsphÄr« 
inderlicb.  Daher  steht  zu  verrouthen,  dass  ein  bis  zwei  Uonate 
KU  früh  geborene  Kinder  viel  langsamer  geringe  Helligkeitsunter- 
schiede und  Farben  erkennen  lernen,  ai»  reife. 

Nälieres  Ober  die  Lichtemptindlichkeit  reifer  Neugeborener 
vtirde  an  anderer  Stolle  berichtet.  [m.t.m 


B.  Geinehiffefiililo  vor  der  Gebnrt. 


Füi'  das  Zustandekommen  mehrerer  Oemeingefuhle  scbebrii 
Bcbou  viele  Wochen  vor  der  Geburt  beim  menscbÜchcD  Föti»  dif 
Bedingungen  groascuUieilä  verwirklicht  zu  sein. 

Aus  den  mimischen  Reactioneii  unreifer  Xeugebnrener  ftuf  y 
bittere  Stoffe,  welclie  unmittelbar  nach  dei*  Geburt  in  den  Mtuul 
gebracht  wm"den,  folgt  zwar  nicht,  dass  sie  mit  einem  Ekel  l-  '■' ' 
verbunden  seien  —  auch  der  hirnlose  Neugeborene  rcafii: 
lirh  auf  Kssig  (S.  477)  —  aber  dass  eine  ^Vrt  Ualuitgefulii 
niederen  Grades  dabei  auftritt  und  nach  HUnfflhrung  von  Ztirter« 
losuDg  oder  Glycerinwasser  das  Gegentheil,  eine  Art  T.ustgi'fcLl 
Biederen  Grades,  kann  niclU  als  unwahrricheinlirh  b^^zeicluwl 
werden.  Dann  kami  man  aber  das  Vermögen,  Lust  and  Ualiirf 
zu  unterscheiden,  dem  Fötus  nicht  iibspreehcn  und  es  liegt  naht. 
jeder   rcHeclorischen  Abwehrbeweguiig   ein   dunkles    Unit]  '  - 

als  steten  Begleiter  zuzugesellen.     Üb  der  Fötus,  wenn  :il>.. 

in  den  beiden  lutjsten  Monaten,  irgendwelche  Gelegenheit  habe, 
wirklich  Unlust  zu  empfinden,  ist  jedoch  zweifelhaft.  Denn  dm 
er  seinen  eigenen  Harn  mit  FrucbtwasstT  vermischt  m  Üi9tt 
Zeit  verschluckt,  fast  fiberall  gedruckt  wird,  wenn  er  sich  rAbt 
wQrde  in  Erwägung,  dass  er  sich  daran  allmälilich  gewn! 
zur  Entstehung  des  Unlustgefühls  selbst  dann  nicht  ausii..... 
sein,  wenn  die  Fracht  sich  dieser  Thatsachcu  bewoa&t  idr«. 
Wahi-scheinlich  ist  es,  dass  erat  nach  der  ireburt  die  erste  Hegiu4 
des  Uidustgefühls  sich  geltend  muclit.  Aber  aus  den  obigen  £x* 
perimenten  folgt  unzweideutig,  dass  vor  derselben  die  Fftbigkrii. 
Unt  und  UiUust  zu  unlei-seheiden ,  besteht,  sonst  wfurden  vi/M 
nach  Reizung  derselben  Zunge  zuerst  mit  Chinin«  d&nn  mit  Zuckff 
zweckmässige  Abwehrbewcguugen   und  Saugbewegungeii  g«0»d< 


werden.  Sie  ist  also  pränatal  und  ererbt  und  im  eigentlichen 
SiDiie  angeboren. 

Dasselbe  gilt  vom  Hunger.  Mit  Unrecht  wii-d  bctiaiiptet,  C" 
der  Ungoborene  könne  den  Hunger  nicht  kennen.  Denn  woher 
sollte  ihm  wohl  genügende  Nahrung  zugi'filhrt  werden,  wenn  die 
Mutter  hnngert  oder  viel  Blut  verliert  ?  Welche  Stoffe  es  aueh  sein 
mögen,  die  in  der  Placenta  behufs  Krnährung  des  Fötus  aus  dem 
mOtterlicheii  Blute  in  die  fötalen  Captllaren  übergehen,  ilire  Mengen 
mössen  je  mich  dem  Ernährungszustände  der  Mutter  Schwankungen 
unterliegen.  Es  ist  wenigstens  unwahrscheinlich,  dass  die  Frucht 
vor  der  Malilzeit  der  Mutter  gerade  so  viel  Nühnnaterial  in  ge- 
gebener Zeit  erlialte,  als  nach  derselben.  Also  wird  der  Fötus 
das  eine  Mal  ein  stärkeres  NahningsbedQrt'niss  haben  können,  als 
das  andere  Mal  Diese  Bedingung  für  das  intrauti'riue  Zustande- 
kommen di-s  Huiigi'i-s  wjire  somit  orftlllt  Die  andere  freiUch, 
ein  des  Hungergefühls  und  SSittigungsgefühls  fähiges  Sen- 
«^orium.  ist,  wenn  der  Fötiis  schläft,  nicht  annehmbar.  Er  könnte 
abt^r  durch  anhaltende  Verminderung  diT  Xahrungsüufuhr  geweckt 
werden  wie  durch  Sauerstoffhunger.     Den  Durst  kennt  der  stets 

Fruchtwasser  umsplllte  Fötus  gewi-^s  nicht.  Aber  er  ver- 
arkt  wulirscheinlieh  mit  dem  zunehmenden  Bedarf  seines 
schnell  wachsenden  Körpen*  an  Wasser  immer  grössere  Frucht- 
-wasBennengen,  weil  durch  dit^  Resorptinn  vom  Magen  aus  das  im 
Osophagas  und  in  der  Rachcrjhöhle  nach  seiner  AnlUUung  zui-ück- 
gebliebene  ».innere"  Fruchtwasser  (S.  2.')3)  das  Nacbrüeken  neuer 
Portioneu  des  .,äusseren"  Fruchtwassers  zur  Folge  hat. 

Das  Muskelgüfühl  kann  dem  reifen  Fötus  nichtabgesprochen 
werden,  weil  derselbe  sich  bewegt.  Doch  lässt  sich  Näheres  da- 
rüber noch  nicht  aussogen,  Schmerz  empfindet  ancfi  der  reife 
Fötus  uhut?  Zwnifpl  nur  in  geringem  Grade,  weil  der  Neugeborene 
Auf  starke  Hautreize,  wenn  sie  localisirt  sind,  nm*  schwach  reagirt. 
Da  aber  frühgeborene  Kinder  und  der  .\ueMcephiilus  auf  starke 
Bosgedehnte  Hiiutrejze,  z.  B.  eimm  Schlag  mit  der  Hand,  durch 
lUnruhe,  aach  Schreien  antworten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
der  Fol  US  etwas  Schmerz  empfinden  knnn,  wenn  er  nicht  zu  wenig 
itwickelt  ist. 


C.  Das  Schlafen  und  Erwachen  vor  der  Gebnrt 


Schläft  der  nieuschlit'hc  Fötug  ohne  Unterbrechung  bis 
Stunde  seiner  Geburt?  oder  erwacht  er  dann  and  vunn  schon 
vor  derselben?  Kann  er  im  TTtenis  stundenlang  wach  sein?  D» 
sind  Fragen,  welche  bis  jetzt  keine  befriedigende  Autwort  Ikuilea. 

Durch  sorgfältige  Abwägung  der  W'Hlirsehoinlichkeitsgräiide 
scheint  aber  eine  bestimmt«  Antwort  nicht  uiimnglicb. 

Über  die  Ursachen  des  Sclilafes  und  die  Unterschiede  d«fr 
selben  vom  wachen  Zuf^tande  mögen  die  Meinungen  Docb  so  Nb 
auseinander  gebe»,  dai-über  ist  nicht  gestritten  worden,  ihim  hd 
niöglichsttfr  Ahweseuheit  äusserer  Reize  im  fin^tiren  stillen  Kanto. 
auf  weichem  Lag^r.  in  reiner  Luft  ein  durch  Torhergegugc» 
kürperlichü  oder  geistige  Ajistrenguug  stark  GiniUdeter  und  gesondv 
Metisch  in  der  Hegel  bald  einschlafen  vdrd  und  dass  die  EiOr 
Wirkung  stai-ker  Reize,  wie  blendend  helleu  Lichtes,  lauter  6«> 
rftusche,  steinigen  Kubelager-j  und  üble]-  OcrBche  auch  bdn 
Ermüdeten  das  Einschlafen  erschwert.  Es  gibt  aber  viele  gesniuit 
Menschen,  welche  auch  unter  diesen  Umständen  bei  borbgradiKM 
Ermüdung  einschlafen,  um)  alle,  die  sich  die  gewohnte  Nachtnl» 
nur  ein  paarmal  versagt  haben,  werden  durch  sehr  starke,  wech- 
selnde und  anhaltende  äussere  Heize  schhesslich  am  lunschbfa) 
nicht  verhindert.  Also  ist  im  .Ulgcmeiuea  zwar  die  AbwesaÜKii 
äusserer  Heize  (ür  dus  Kinschlafeu  günstig,  »her  nicht  unfniiHÜii- 
Ermüdung  oder  ein  ihr  verwandter  Zustand,  welcher  auf  A» 
strengungen  jedesmal  folgt  und  während  des  Wnchseins  —  d» 
schon  eine  Art  Anstrengung  ist  —  sich  vorl>ereitet.  muas  dagv^ 
üU  nothwendige  Vorbedingung  des  Finschlafeus  angesehen  wcrd» 
Hieraus  folgt  natflrlirb  keineswegs,  dass  Schlaf  in  jedem  «inz^Ini« 
Talle  unmittelbar  auf  EimUdung  fulgeu  mUsso.     Uar  muncti«  tf 


Das  Schlafen  und  Erwarben  ror  der  Geburt, 


489 


I 


I 


hartnäckiger  Agrypnie  leidende  Menschen  können  oft  trotz  der 
Ermüdung  nnd  Abwesenheit  äusserer  Reize  nicht  einschlafen.  Hei 
diesen  ist  die  Knegbai'keit  der  Nerven  abnorm  erhöht,  so  dass 
schon  die  durch  den  Bluü?trum  und  die  Muskeln  vemrsachten 
inneren  Reize,  besonder«  entt>tische  Geränsohe,  die  Ririihninf'en 
der  flaut  durch  das  Ljiger,  Gemoingefilhle  tind  die  Erinnerung  an 
vex^aogene  Sinneseindrücke  ausreichen,  den  wachen  Zustand  zu 
erhalten.  In  dem  pathologischen  Zustande  der  Übermüdung  ist 
dieses  die  Regel. 

Nimmt  man  hinzu,  dass  Ilnermüdete,  welche  durch  einen 
langen  natürlichen  tiefen  Schlaf  sich  erquickt  haben,  auch  bei 
Abwesenlieit  äusserer  Reize  nur  sehr  schwer  oder  gamicht  so- 
^eich  wieder  einschlafen  k&nnen,  so  lassen  sich  bezüglich  des 
gewöhnlichen  Rinsehlafens  ohne  künstliche  Mittel  folgende  S&tze 
als  sicher  hinstellen: 

I.  Ermüdete  schlafen  bei  Abwesenheit  starker  äu8.>4erer  Reize 
leicht  ein; 

II.  Nimmt  die  Ermüdung  (durch  lange  Dauer  de»  Wachseins) 
za,  so  pÜegt,  auch  wenn  starke  Reize  fortdauciii,  Schlaf  oin- 
KOtreten; 

HL   Übermüdete  schlafen  oft  auch  bei  Abwesenheit  starker 

irer  Reize  nicht  leicht  ein; 

rV.  Unermüdete  schlafen  auch  bei  Abwesenheit  Äusserer  Reize 
nicht  Iciclit  ein; 

V.  Alles  Wachsein  ist  nothwendig  mit  einem  Ermüden,  sei  es 
der  Muskeln^  sei  es  der  Sinnesorgane  und  des  Gehirns,  verbunden. 
Denn  alles  Wachsein  erfordert  ein  Thätig^ein  und  ThÄtigkeit  be- 
wirkt regehiiäsaig  Enuüdung. 

Von  diesen  8iUzeu  findet  auf  den  Fötus  keine  Anwendung 
nnr  der  dritte,  weil  ihm  die  Möglichkeit,  sich  (dm-ch  anhaltende 
Anstrengung)  in  den  Znstand  der  Übermüdung  zu  vei-setzen,  fehlt 
Die  vier  anderen  Sätze  sind  zu  disculiren. 

Zunächst  kann  in  der  ersten  Zeit  des  Embrjo-I.ebens  ein 
Wachsein  und  Schlafen  nicht  unterschieden  werden,  weil  die  Er- 
regbarkeit der  Oberflache  ixnd  der  sämmtlichen  Sinnesnenren, 
selbst  wenn  Reize  da  wären,  sich  nocli  nicht  ausgebildet  hat. 
Während  der  Entwicklung  steigt  die  Erregbarkeit,  wie  ich  sicher 
feststellte,  gegen  das  Ende  der  Fötalzeit  zu  immer  sclineller.  Da 
aber  die  Reize,  ausser  den  durch  Berührung  gegebeneu,  nicht  an 
Inteni^ität  und  Manrnj^fultigkeit  zunehmen,  so  ist  ein  Grund  für  die 
Ermüdung   des  Fötus   durch  Sinues-   oder  gar  Gehim-Thätigkeit 


Dif'  embryonale  SeneibilitAt. 


Dicht  Torhftndcn.  Denn  mag  man  den  Berührangsempfmdaßgco 
einen  noch  so  grossen  Spielraum  gcwiüircn,  momand  wird  behaupten. 
(lasa  sie  eine  iiiiHlrtüigende  Gebini Ümtigkeit  beim  Fütu.s  zur  folg? 
haben.  ThermiBche  Reize  fehlen  gänzlich;  ebenso  können  opÜMJu, 
akustische,  Oei'uchs- Eindrücke  gaiiiicht,  Geschmack&reize  kaum 
als  (icgenstand  einer  Anstrengung  des  fötalen  Scnsohum  in  Be- 
tracht kummen.  Die  Muskelcontrartionen  !und  unier  allen  Tm- 
ständen,  mit  Ausnahme  der  Hcrztb^tigkeit,  welche  hierbei  niclit 
mitgerechnet  werden  darf,  gering  und  können  keine  merkliebe 
Krmüdang  herbeifiihren. 

Eü  könnte'  hiernach  scheinen,  dass  der  Fötus,  weil  er  vedr 
durch   die  FuncLionen  seiner  Sinnesorgane,  nwh   durch   Muskel- 
arbeit ermüdet  ist.  nicht  2um  Kinschlafeu  komme  laut  Satz  [\\ 
pjine    solche   Schlussl'olgerung    wäre    jedoch   völlig    unhcrecbti^ 
Denn  mit  irgend  etwas  muss  das  wache  Gehirn  sich  beschaftigai. 
sonst  ist  es  nicht  wach,    entweder  mit  gegeni^ürtigen  oder  mil 
vergangenen  Emptindungen  und  deren  Nachwirkuugeu,  xugehöagco 
Vorstellungeu   u.  a.     Woher   sollte   nun    dem  Fötus   diese«  vm 
Wachsein   unerlässliche    Material    kommen?     Er    hat     keine  Qt- 
l^enheit,    ausser  durch  Bei-Ülinmgen  von  höchst  gleich fömijEVB 
Charakter,   eine  Kmpfindung  seines  Zustaudes  zn  erfabron;  wat 
Bewegungen  sind   \"ie]leicht  zum  Thcil  durch  diese  BorOhnuigi^ 
veranlasst,   aber  Niemaud   wird   selbst  in  diesem  Fall  anueiunfn 
wollen,  dass  der  Fötus,  nachdem  einmal  die  Glieder  bewegt  wen!«, 
über  diese  Motion  nachdenke  oder  gai-  eine  folgende  plane,    h 
ist  eben  nichts  da,  um  den  Zustand  des  Wachscint-,  sollte  er  eis* 
mal    durch    ungewöhnliche   K«ize    von    aussen    oder   kranUiiAt 
plötzliche    Andeniiigfu    vcm   innen   hcrbeigf'nihrt  werden,   m  «• 
halten.    In   F,nnangolimg  von  Beschäftigung  muss  der  Fötw  it 
einen  scblafahn liehen  Zustand  gerathen.    Denn   ft)r  ilm,  vie  Ar 
jedes   lebende  "Wesen    gilt  Satz  V,   demzufolge  Wachsein  irgeod- 
welches  Tliäügsein  ermfidungsnihiger  Theile  verlangt. 

Aber  widerspricht  nicht  diese  Behauptung,  daas  der  PK» 
immerzu  schläft  oder  höchstens  mit  gams  kurz>--n  Pausen  anosta^ 
brocheii  schlaf!,  dem  Sutji  I\?  Soll  ein  Unerniüdeter.  wenn  »cfc 
ein  Fötus,  doch  fest  schlafen? 

Es  lilsst  sich  zeigen,  dass  hierin  kein  Widersprocii  l»«ft- 
Der  Fötus  ist  dem  uncrmüdeten,  d.  h.  dem  aus  er(|uickeiuira 
Schlafe  soeben  erst  erwachten,  geborenen  Menschen  nicht  an  dir 
Seite  zu  stellen.  Denn  wenn  er  Hu<-h  durcli  «'igeno  Mui^el- 
bewegungen  luid  eigene  psychische  Tlmtigkcit  nicht  ermüdet,  *« 
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sind  doch  durcli  das  rapide  Wachstbum  seiner  Gewebe  und  durch 

die  mit  dem  Wachsein  ilt^r  Mutter  uotiiwendig  f^egübene  Anstrengung 
derselben  andere  Giiliide  vorhiuiden,  ihn  dem  ermüdeten  Geborenen 
nahe  zu  stellen. 

über  das  räthselliaftc  Wachsen  der  cmbrj'onalen  Gewebe  l&sst 
sich  mit  ßewissheit  aussagen,  ihuiä  ea  nicht  alJein  massenhafte 
Zufuhr  Tou  wenig  Sauerstoff  enüiallenden  chemischen  Verbindungen, 
sondern  auch  Suutrstoff  als  solchen  erfordert,  der  dem  i-'Ötus 
durch  das  Ülut  zugcfütirt  wii-d.  VHr  die  Muskeliu'hi'it  und  etwaige 
geistige  Thätigkult  bleibt  bei  der  Schnelligkeit  des  Warhsthums 
und  damit  dem  zweifellos  schnellen  Siuieretnffverb rauch  seitens 
der  embryonalen  Gewebe,  nur  sehr  wenig  lilutsauerstoflf  dispo- 
nibel Der  Krahrj-o  gleicht  als«  hierin  dem  in  Winterschlaf  ver- 
sunkenen Thiere  und  dem  schläfrigen  (icborenen,  bei  welchen  der 
zugefllhrte  Siiuerstoff  für  die  Muskel-  und  Gehirn-Arbeit  nur  noch 
zum  kleinsten  Theile  verfügbar  ist,  weil  er  im  ersteren  Falle  zur 
Wärmebildung,  im  kt'/teren  zur  Oxydation  der  durch  die  vorher- 
gegangenen Anstri'nginigen  gebildeten  Frodurtt^,  der  Enoüdungs- 
stofFe,  verwendet  wiril,.  wie  ich  aiulerwäi-ts  wahrscheiDÜch  machte. 
In  der  That  wies  8oltmann  bpreit<  nach,  dass  die  Muskeln  un- 
geborcncr  Thierc  sich  sehr  ähnlich  (bezüglich  ihres  VerhaltHns 
gegen  Reizel  wie  ermüdete  Muskeln  älterer  Thiere  verhalten. 

Der  Einwand,  es  sei  nicht  bewiesen,  dass  zum  Wachsthum 
der  Gewebe  ßlutsauerstoff  erfordert  werde,  ist  darum  \im  geringer 
Bedeutung,  weil  that>äcli!ich  die  Emptiudlichkeit  aller  Embryonen 
gegen  SaueR^tofTentzielmug  eine  ganz  ausserordentliche  ist  Schon 
eine  partielle  I<ackirung  tles  bebrüteten  Hühnereies,  Benetznng 
mit  Wasser,  eine  auffallend  geringfügige  Verletzinig  der  Allantois- 
gef&sse  hat  schleunigen  Stillstand  der  Kutwii-klung  und  den  Tod 
des  Embryo  zur  Folge.  In  einem  Augenblick  sieht  man  beim 
HlÜmchen,  das  vor  der  Zeit  ans  dem  Ei  genommen  wird,  das 
arterielle  Blut  die  Farbe  des  asphyktiscben  onnehmeti.  Ausser- 
dem ist  kein  Fall  bekannt  von  physiologischem  Gewebewachsthimi 
ohne  reichliche  Zufulir  von  sauerstofriiaUigem  Klute  zu  den  wach- 
senden Theilen.  Her  partieller  Siiueretoffentziohung  ist  es  beim 
Embryo  nicht  die  Differenzirung,  sondern  das  Wachsthum,  welches 
zurückbleibt  (S.  112j. 

Wer  trotzdem  an  der  Ansicht  festhält,  dass  der  Fütua  zum 
Wachsthum  seiner  Gewebe  keinen  Sauerstoff  oder  nur  minimale 
Mengen  S:iuerstnfr  brauche,    wird    das  regelmässige  Vorkommen 

Oxydationsproducten,  namentlich  Harnstoff,  Allantoin,  Harn- 
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säure  in  seinen  Excreten,  und  dadurch  im  Fruchtwasser,  schwer- 
lich TerBtiiiidlich  finden  können.  T>enn  allein  von  den  Moskfl- 
Bewegungen  können  jene  Prodncte  nicht  hergeleitet  werden. 

Für  die  Annahme,  dass  der  Fötus  sich  wie  ein  EnnQdeter 
vorhält  und  schläfrig  ist  oder  8c))Iäft  sind  diese  Producto,  nament- 
lich in  der  letzten  Zeit  der  Reifung,  wo  sie  mit  dem  Fnichl- 
wasser  reichlich  verschluckt  werden,  also  zum  Theil  wieder  zar 
Resoi-ption  gelangen,  nicht  unwichtig.  Denn  &h  Enceugnissen  d« 
Stoffwechsels  kann  ihnen  wenigstens  zum  Theil,  ebenso  wie  dn 
directcn  Ei-zeugnissen  des  Htoffumsatzes  im  Ümtigen  Muskel  dn 
Geborenen,  möglicherweise  eine  müde-macheude  Wirkung  vh 
kommen. 

Jedenfalls  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  im  Blute 
der  Mutter  constjint  vorhandenen,  zum  Tlieil  leicht  diffundireodeo 
Krmüdungstoffe,  welche,  während  die^^lhc  wach  ist.  also  m- 
pfindet  und  arbeitet,  sich  anhäufen,  in  der  Placenta  mit  dem  ftr 
den  Fötus  nöthigen  Kmähningsmatenal  zum  Theil  Ubergehnt 
müssen.  Einen  schlagenden  Beweis  dafQr,  dass  schlafinacfaenA» 
Stoffe  aus  dym  Blute  der  Mutter  nicht  nur  exosmutisrh  jub- 
treten,  sondern  auch  nocli  luim  Kinde  hypnotisch  wirken  könwa 
lieferte  mir  die  Beobachtung  eines  zwölf  Tage  alten  Singliii», 
welcher  auffallend  langer  und  fester  schlief  (dabei  tief'?r  uiid 
regelmässiger  athmend  aU  sonst),  nachdem  er  eine  Stunde  nack 
Beendigung  einer  einstündigen  Chloroformnarkose  der  Mutter 
deren  Brust  erhalten  hatte.  Da  hier  die  Wirkung  de»  in  di* 
Milchdrüse  diffundiiten  und  d.inn  erst  vom  Magen  aus  resorbirtes 
Schlafmittels  eclatant  war,  warum  sollten  nicht  die  Ermfldunf»- 
Stoffe  der  Mutter,  normalerweise  nur  die  eine  Schranke  in  d?r 
Placenta  piissirend,  vom  Blute  direct  auf  das  centrale  XerrEO- 
system  ermattend  wirken?  Die  nach  der  Chloroformirang  Kiw- 
Sender  an  den  Neugeborenen  gemachten  Erfuhningen  sdinDM 
dafür  zu  sprechen. 

Kin  Widerspruch  ist  also  nicht  vorhanden.  Der  FOtus  ver- 
halt sich  wie  ein  Ermüdeter,  obwohl  er  sieb  nicht  an- 
strengt. Er  schläft  bei  der  Abwesenheit  starker  Heize  im  l'tcre» 
leicht  ein  (Satz  1),  wenn  er  einmal  wach  werden  sollt«.  Hiensii 
sind  aber  dio  Fragen,  wiOche  zu  Anfang  aufgeworfen  wnnlen.  oocii 
nicht  ganz  beantwortet. 

Wird  der  Ungeborene  überhaupt  wach?  Kann  er  gewdb 
werden?  und  wach  bleiben? 

DaH  neugeborene  fCind  erwacht  theils  durch  sein  Nahna^ 


'Dm  BehlAfeu  uud  Em-Achen  vor  der  Geburt. 
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bedürfßiss  und  andere  unbekannte  innere  Iteize,  theils  dui'ch  Nässe, 
Kälte  und  andere  äussere  Reize. 

Da  nun  6'/j-  bis  lO-niouatliche  Früchte  weckbar  sind,  sie 
w^en  durcb  den  Vorgang  der  Frtibgebui-t,  bez.  Geburt,  wach, 
so  musd  man  die  Eigcusdiaft,  geweckt  werden  zu  können,  dem 
Fötus  im  letzten  Drittel  der  Schwangerschaft  zuerkennen.  Jedes 
reife  Neugelwreno  wird  durcb  den  Geburtsact  normalerweise  ge* 
weckt  und  zwar  durch  die  sehr  starken  äusseren  Reize,  welche  mit 
demselben  untrennbar  verbunden  sind.  Aber  vor  der  Greburt  fehlen 
derartige  Keize  günzlich. 

Eis  sclieint  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  ilass  andere  an  ihre 
Stelle  treten,  welche  die  ungeborenti  Frucht  wecken,  freilich  nicht 
dieselben,  welche  den  SäugUug  weckm,  der, .wie  der  FÜtus,  eine 
physiologische  Schlafsucht  zoigt.  Aber  ein  Stoss  gegen  den 
schwangeren  Uterus,  eine  Vei-wundung  des  Futus,  ein  grosser 
Blutverlust  der  ilutter,  vielleicht  auch  Inanition  derselben,  habeu 
Bü  bäutig,  wie  Erfahrungen  au  I^Icnschcn  und  Thicren  lehren,  ge- 
steigerte Lebhaftigkeit  der  PVuchtbewi-'guageu  üui-  Folge  (S.  432), 
dass  man  ein  Wachwerden  der  Frucht  nicht  unwahrscheinlich 
nennen  kann.  Es  ist  zwar  kein  Wachsein  Im  vollen  Wortsinne, 
welches  dann  eintreten  wird,  weil  die  höheren  Sinnesorgane  rulien. 
Aber  etwas  Schmerz  kann  auch  der  Fötus  emphudeu  und  dieser 
daher  ihn,  wie  das  winterschlafende  Thier  und  den  im  stillen  fin- 
steren Raum  fest  schlafenden  Säugling,  wecken.  Wer  Schmerz 
empfindet  ist  wach. 

Dagegen  i^t  nicht  anuchiuhar,  dass  dieser  wache  Zustand  im 
Uterus  lauge  dauere,  weil  der  Schock  tiitweder  bald  den  Tod  oder 
Asphyxie  herbeifhhren  oder  die  starke  EiTegung  Ermüdung  und 
neuen  Schlaf  nach  sich  ziehen  wird  (Satz  11). 

Auch  hegt  kein  (Iriuid  vor,  weshalb  «in  Menscii  untRr  nor- 
len  Verhältnissen  vor  seiner  Geburt  auch  nur  ein  einziges 
wach  werden  sollte,  da  schon  das  satte  XeuKcboreno  starker 
Beize   bedarf,  wie   das   wintei-schlafende  Thier,  um  geweckt  zu 

eu,  solche  aber  im  Uterus  anomal  siud,  und  die  Erregbar- 
it  des  Fötus  iu  trUhereu  Stadien  sich  lUs  auffallend  gering 
erwiesen  liaL 


VIII. 
DAS  EMBRYONALE  WACHSTHÜM. 


Das  embryonale  M'achsthum  beruht  auf  drei  verschiede uea» 
aber  in  der  Regel  in  organischem  Zusammenliang  stehenden  Vor- 
gängen: 1)  der  Massen-  und  Grössen-Zunahrae  von  Zellen, 
2)  der  Zelltheilung  und  dadurch  bedingten  numerincheii 
Vermehrung  der  Zellen,  3)  der  Zunahme  intercellulÄrer 
Substanzen. 

Wenn  auch  keiner  von  diesen  Processen  von  der  Ernährung 
)bängig  ist,  unzweifelhaft  alle  drei  mit  der  gesteigerten  Zufuhr 
jetcn  NäliiTnateriuIs  beschleunigt,  unter  ungünstigen  Kmikh- 
ningBbediugungeu  herabgesetzt  (verlangsamt  oder  aufgehoben) 
werden,  so  ist  dorh  zur  Zeit  eine  Ursache  für  die  rapidt?  Zunalime 
der  Zellen-Anzahl  und  dadurch  der  Masse  des  Embiyo  im  Ki  bei 
günstigen  Kntwicklungsbedingungen  nicht  angebbar.  Die  Erblich- 
keit spielt  dabei  die  üauptrolle.  Da  aber  diese  selbst  nichts 
weniger  als  khir  erkannt  ist,  muss  einstweüeu  darauf  verzichtet 
werden,  den  organischen  Wachsthiimsi>rocess  im  Embi^o  mecha- 
nisch zu  erklaren.  Es  ist  auch  bis  jetzt  eine  ernstlich  discutir- 
bare  Hvpotheae  über  die  Ursache  des  Aufhörens  der  Massenzu* 
nähme  nach  einer  gewissen  Zeit  nicht  aufgestellt  worden.  Das 
Coucurreuzprincip  verspricht  aber  bei  coiisequenter  Anwendung 
auf  dieses  Gebiet  in  der  Zukunft  eine  Aufhellung  der  Hauptfrage, 
wie  es  kommt,  dass  die  einzolnp  Zelle  gewisse  Dimensionen  nie- 
mals üherschroitet.  Die  specielle  Physiologie  des  Embryo  kann 
sich  damit  nicht  befassen,  weil  es  ihr  noch  xu  sehr  an  Ttiatsaclten 
Aber  die  Wachstbumsbediugungen  der  Zellen  feblt  und  die  ge- 
rade beim  Embr}'o  energischer  als  jemals  später  stattfindende 
Zelltheümig  ei-st  in  der  letzten  Zeit  eingehend  beobachtet  wurde. 

Hingegen  ist  das  Massen-  und  tjüngen-Wacbsthum  mensch- 
licher Früchte  schon  länger  zum  Gegenstande  der  AVägung  und 
Hessong  gemacht  worden.  Es  ist  auch  der  Wunsch,  eine  möglichst 
grosse  Anzahl  von  —  um  es  kurz  auszudrücken  —  embryo- 
Ikietrischen  Einzelbestimnmiigen  zur  Verfügung  zu  haben,  voll- 
Icomroen  berechtigt.  Ohne  sie  würde  man  nie  ilahin  kommen,  eine 
AVacbsthumscurve  Hlr  den  Embryo  zu  construiren.    Jedoch  sind 
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alle  daran  gt'kiiüpft^ii  P'm'iirtungen,  aus  einer  gegebenen  Embrro* 
Länge  oder  -Masse  das  Alter  genau  zu  bestimmen  von  Tomberein 
als  verfehlt  za  bezeichnen.  Sollte  jemand  aus  ilem  tiewirbte 
oder  der  Körpcrlängo  von  100  ungleichaltrigen  .Säuglingen  ia 
Alter  von  ein  bis  neun  Monaten  deren  Älter  genau  berechnen,  «> 
würde  (las  Znti-efFen  anrh  nur  eines  Falles  mit  der  Wirklichkeit 
als  Zufall  zu  betrachten  sein.  Und  doch  wird  noch  immer  die 
Hoffnung  gehegt,  aus  der  Länge  und  dem  Gewicht  des  Fotos  sein 
Alter  genau  zu  bestimmen.  Zunächst  handelt  es  sich  atii  tve- 
winnung  grosser  Zahlen,  welche  unter  einander  streng  vergleich- 
bar sein  mli.ssen,  um  das  Wachsthum  des  Kmbryo  als  Fonriion 
der  Zeit  darzustellen.  Man  kann  aus  den  vorliegenden  nicht  rlwo 
zahlreichen  Daten  nur  innerhalb  weit  auseinanderliegender  üreni- 
werthe  Wachsthumscurven  mit  minimalen  »nd  maximalen  Wertheu. 
also  statt  der  Linien  nur  ungleich  breite  Streifen,  ableiten,  v^'" 
zwar  bereits  einige  allgemeine  Schlu^sfolgerungeii  über  das  *^  ■■ 
thum  des  Kmbryo,  nicht  aber  im  einzelnen  Fall  die  Altentbestia* 
inung  gestatten.  Ist  doch  noch  immer  das  Zeitintervall  nicht  tw* 
kannt,  welches  zwißchen  dem  Augenblick  des  hefrnchteuden  Cüitu- 
nnd  dem  Augenblick  der  Hefnicbtung  des  Eies  beim  Menacben  m  mo- 
ximo  liegen  kann.  Das  Älter  des  Embryo  kann  aber  richtig  mmvx 
nur  von  dem  Augenblick  der  Befruchtung  des  Eies  an  datirt  werden- 

Über  das  Wachst  lium  des  meoschlicbeu  Fötus  i« 
namentlich  von  Hecker,  Hennig,  His.  Fehling.  C.  Toldt.  Ecker  y 
und  von  Ktilliker  einiges  Miiterial  beigebracht  worden.      iI»\b.u 

Mehrere  numerische  Ergebnisse  seien  hier  übersichtlich  m* 
sammenges  teilt 
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Die  i^ahlcn  küimen  ^ämniUich  der  Xatur  der  Sacbe  nach  nur 
appro?diDativ  sein.  Die  Maasse  \\\r  den  zweiten  Monat  sind  von 
der  Scheit«] Wölbung  entlang  der  Mittellinie  des  ßückeus  bis  zur 
Steiss-  (Scbwnnz-)  .Spitze  mit  Hülfe  eines  unmittelbar  angelegten 
wohl  durtbniasten  dünnen  Kaderis  von  ToKlt  abgonommen  worden; 

■  Hennig's  Zahlen  sind  seiner  1879  veröffentlichten  Wacbstbums-  a« 

■  curve  von  mir  entnommen  und  darum  ungenauer.  Die  Hecker- 
Kcbeu  Zahlen  kouncn  wegen  der  grossen  Abweicliungen  im  Ein- 
seinen nur  als  ungefähre  Wcrtbe  angesehen  werden.  Die  Grenz- 
werthe  sind  zum  Theil  den  Angaben  von  Panum  entnommen.  c*w 

Trotz  der  gi-ossen  Differenzen  stimmen  die  beiden  ei-sten 
Reihen  in  einem  ivicbtigen  Ergebniss  Überein,  dann  iij^mlich^  dass 
um  die  Mitte  der  Hcbwangerschaft  die  monatliehc  Langetizunahme 
am  grössten  ist,  nach  ToUlt  im  sechsten,  nach  Ilennig  im  lUuflen 
Honat.  Dividirt  m&n  die  absolute  Ivör|>cr]änge,  welche  zu  Ende 
jedes  Monats  cneicht  ist,  in  lUe  absolute  Zunahme  desselben 
Monats,  so  erhält  man  das  relative  monatliclie  Wacbsthum, 
wie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 


Fniclit- 

/^tiDiihme 
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7. 
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S 
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». 
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Ü.OflS 

9. 

b 
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0,0S9 

la 

5 
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(1''0 

0,037 

l 


Po  abweichend  die  Mittelwerthe  Im  Einzelnen  sind,  man  er- 
kennt deutlich,  dass  beiden  Beobat-htungsreiben  zufolge  die  ab- 
solute monatliche  Längeuzunahme  zwischen  der  17.  und 
24.  Woche,  also  gerade  kurz  vor  und  nach  der  Hälfte  derSchwanger- 
Kchafl,  ihr  Maximum  eiTcicht,  ferner  dass  die  relative  mouatUcbe 
L&Dgenzwiabme  im  ersten  und  zweiten  Monat  am  gröaslen  ist, 
indem  der  Embryo  im  zweiten  Monat  mehr  als  die  ganze 
nach  Ablauf  der  ersten  vier  Wochen  erreichte  I<änge  zusetzt, 
vaa   später   nicht  wieder  vorkommt  (s.  die  erste  Tabelle).    Eine 
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Verdopplung  der  erreichten  Länge  binnen  UonaUtnsl  tiiulet  Über* 
haupt  nur  noch  einmal  statt,  n&mlicb  im  dritten  Monat  (nAcfa 
beiden  Beobachtern).  Endlich  ist  der  zweiten  Tabelle  /u  entntb- 
meu,  dass  vum  AnJkng  un  Idä  zur  Gebuil  die  Ciescbwiudigkeit  des 
rolatireu  Längenwachsthums  zwnr  von  Moimt  zu  Monat,  aber  seht 
ungleichmässig  abnimmt 

Übrigens  ist  vor  dem  Beginn  der  zweiten  Woche  nach  der 
Begattung  noch  keine  Spur  von  dem  Embryo  wahrgenommen 
worden.  Der  von  Conte  bi'schriebene  menschliche  Embryo  aus  der 
dntt«n  Wocht?  liatto  bereit-*  eine  Länge  von  4,4  Uilliui. 

Der  von  K&lliker  geoiessene  Embryo  vom  Ende  des  ersten 
JMi>üats  hatte  14  MÜlim.  Länge,  der  kleinste  der  von  His  unter- 
suchten mcnBcbticLeu  Embryonen  über  zwei  MUlim.  Ihm  znfolgr 
entsprechen  sich  folgende  Zahlen:  [w 

AVochen        2^2Vi  2'/,— 3    3';,       4         4'/,       5 
Embryo-Länge   2,2—3   3—4,6   5—6   7—8   10—11    13  Millim. 

Vom  Beginn  bis  zum  Alter  von  2'y,  Monaten  geschieht  äa 
AVacbsthura  nach  Hamy  gltnchmä^Hig.  Von  da  ab  nennt  er  ^" 
den  Embryo  Fötus  und  findet  tUi'  den  Fötus  von 

Monaten     2';,      3     3\,       4         5         6         7  8        9 

Centimeter    2.2     5,9    9,5     1J,Ö    25,U    31,4    38,0    41,0   48,3 

und  ßlr  den  Negerfötus  von 

Monaten        4         5         G         7         8         0 
Centimeter    10,9    20,1     25,0    26,5    3C,5    42,0 

Im  letzteren  Falle  war  die  Zahl  der  beobachteten  ßuidCÜle 
kleiner  &h  im  ersteren.  Es  ist  daher  nocli  unentschieden^  ob  dff 
Kihwarze  F5tuR  weniger  intrauterin  zunimmt,  aK  der  weisse.  Kai 
den  obigen  Zahlen  folgt  aber  wiederum,  wemi  es  erlaubt  i«t,  «u 
so  wenigen  Messungen  überhaupt  etwas  zu  schlieHsen,  dasA  Iwito 
letzteren  die  absolut  grösste  Tüngeuznnahme  im  Ainften  Mottil 
stattfindet. 

Vergleicht  man  das  Längcuwachsthum  vor  der  (ieburt  nit 
dem  des  geborenen  Kindes,  so  findet  man.  dass  seine  Oeschwin* 
digkeit  zu  keiner  Zeit  des  Lebcn<s  wieder  erreicht  winl,  wie  cm 
Vergleich  der  obigen  Tabellen  mit  den  rou  Qnetelet  in  moit 
Äritliroporaetrie  mitgetheiUen  ergibt.  Constniirt  man  aus  beiden 
Zahlenreihen  Wach^thumscurven,  so  wird  der  Liiter^chied  Jer 
pränatalen  imd  postnatalen  Wachsthnmsgeschwindigkeit  beaosdiK» 
deutlich. 


Da»  CDibtyniialo  Wachfirhnm. 
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Das  eben  geborene  männliche  Kiud  hat  nach  Quetelet  43,7 
bis  33.2  Centini.  Körperliliige.  Der  Mittelwerth  ist  noch  ihm  für 
Belgiiiidie  Knaben  50,0,  tür  Mädchen  40,4  Centini.  Das  Minimum 
fand  er  ftlr  letztere  zu  43,8,  das  Maximum  zu  55,5  Centim.  Kr 
f^ibt  aber  nicht  an,  ob  die  Kinder  sämmtlich  ausgetragen  waren 
und  oh  die  Messungen  aus  je  50  Fällen  Tür  Kiialien  und  Mädchen 
oder  UU8  zusammen  ÄÜ  Fällen  i-esnltiren. 

Ahlfeld  Andet  als  Mittel  filr  die  Kürperlänge  derNeogfiborenen 
50,5»  Hocker  ttir  die  aus  Altbaiern  51.2  (Ei^ebnis^  aus  ino.i.tf 
985  Beobachtungen).  Als  Minimum  ninnnt  der  letztere  48  an, 
als  Maximum  fand  er  58  Centimeter.  Aus  R  Srhultze's  für  60 
Thüringer  Neugeborene  gelegentlich  einer  anderen  Vntei-suchung 
ausgeführten  Messungen  ergibt  sich  im  Mittel  50,0,  nämlich  {in 


Min. 

Max. 

Mittel 

28  Mädchen 

47 

51,5 

49,25 

32  Knaben 

48 

52,5 

50,75 

Dag^en  fand  Schröder  für  364  Bonner  Neugeborene  [ut 
nor  49,0. 

Das  Mittel  aus  diesen  sämmtlichen  Mitteln  beträgt  50,0  ohne 
Berücksichtigong  des  Oet^chlechta.  Im  Allgemeinen  »ind  weibUche 
Individuen  von  der  Geburt  an  kleiner  als  männliche. 

Dieser  Unterschied  zeigt  sich  constant  auch  in  den  von 
K.  Thoma  (I8S2)  zusammen  gestellten  Mossungen  von  Klsässer, 
Roborls,  Casper  und  Linian.  welche  fllr  Knaben  40,8  und  [«.»i 
50,5  und  4fl,l,  für  Miidcbcn  48,2  und  50,0  unil  48,2  Centini.  als 
minimale  und  maximale  Werthe  und  Normalmittel  Neugeborener 
auf  (Jrund  von  900  Beobachtungen  eigeben. 

unter  den  ungfwnhnlich  stiiweren  und  grossen  und  sogenunntea 
Qberreifen  Kindern  sind  stets  mehr  Knaben  als  Mödclien  gefunden 
worden. 

Die  Grösse  der  Frucht  im  Verhältntss  zu  derjenigen 
der  Mutter  ist  ebenso  ungleich  bei  verschiedenen  Tlnereu  wie 
die  Wacbslhumsgesch windigkeit  deiselhen.  Das  Kxtrera  bezüglich 
der  rehitiven  Grfisse  Sflioiiit  den  Messungen  Wei--iraann's  zufolge 
bei  den  Dtiphnnidert  eireicht  zu  sein,  wo  bei  einer  Mutter-  t«". '«» 
l&nge  von  2,3  Millim.  die  .Jungen  kui*ze  Zeit  nach  der  Geburt 
1,8  Millim.  hatten.  Der  Ausdruck  „kurze  Zeit"  i>it  unbestimmt, 
alier  andere  Messungen  zeigen  ein  älndiches  Verliältniss  unmittel- 
bar na^ii  der  Geburt, 

Übrigens  kommen  bezüglich  des  Quotienten  N:M,  wo  N  das 


Gewicht  des  reifen  Eben  geborenen,  M  das  der  Malter,  auch 
hall)  derselben  Thierart  tind  sogar,  wie  nian  sieb  schon  an  Meer- 
schweinchen Qberzeugen  kanu,  bei  eiuem  und  demselben  Indindnom 
grosse  Abweichungen  vor.  Ich  habe  bei  Meerschweinchen  eine  Kniclit 
von  fa-it  einem  Vieitel  des  Gewichts  der  Mntier  beobacht^'t  (S.  8). 
Schwerlich  hat  ftlr  irgend  ein  anderes  Säugethier  der  QuoUcnl 
K : M  einen  so  hohen  A\eiib.  Er  schwankt  aber  waiirachmnli^ 
bei  allen  Thieraiten  erheblich. 

Dasselbe  gilt  für  den  Menscliett.  Ein  neugebureuea  Kind 
kann  uui'  1' .,  bis  2  Kilo  wiegen  und  doch  ausgetrageu  [mu.i.« 
si-in  (4ä  Coiitim.  Lauge  lial)en),  ein  anderes  ebenso  reife*  zwistdieii 
filnf  und  sechs  Kilo,  und  es  ist  gewiss,  dass  ein  und  dieselbe 
Mutter  sehi-  ungleich  schwere  reife  Kinder  zur  Welt  bringeo  kaas, 
ohne  ihr  eigenes  Gewicht  entsprechend  zu  veräuderu.  Dm 
schwerste  neugeborene  Kind  scheint  das  von  Vy^ir  beobachtet« 
gewesen  zu  sein,  welchem  angeblich  !S,5  Kilo  wog.  Es  Ob»rleb(£ 
wegen  seiner  Grösse  die  Geburt  nichu  :» 

Es  ist  jedenthlls  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  c^nstantn 
Vorhaltniss  der  Körperläuge  zum  Kör(>erge wicht  und  zur  Kkk 
auch  bei  den  Kindern  einer  und  denselben  Mutter  existirt,  «eil 
beide  von  niebreroii  von  einander  unabhängigen  Factoren  brdtnit 
sein  müssen,  wie  ICrnährung,  Verän<lerung  der  Mutter  durch  tw- 
hergegangene  Schwungerschaflen,  Krblichkeil.  Vei-schiedenheit  dtr 
VÄter  u,  a.  ci. 

Nimmt  mau  nun  48  bis  50  Centim.  Körperlänge  al^  Ausgaup* 
[luuct  fOr  das  reife  Neugeborene  an.  so  entfallen  im  l>un-hschiiiu 
auf  jeden  der  neuu  intrauterinen  Kalendermonate  mehr  als  fltol 
CentiTu.  Längenzunahme,  wogegen  auf  jeden  der  cr«ten  neun  o- 
trauterinen  Kalendornionate  eine  Liüigeuzunalune  von  durdt* 
schtüttlich  weniger  als  drei  Centim.  koiuml.  Deun  die  KiJrpcT- 
länge  des  einjälirigen  Kindes  kann  im  Mittel  nicht  hoher  ab  7V 
Centim.  nach  Quetvlet,  als  76  nach  Zeising  augenouunen  wcfdea 

Wieriel  schneller  das  Längenwacli»thura  vor  der  Geburt  tk 
nach  derselben  vor  hicIi  geht,  t^^^iellt  man  auch  daraus,  da»  uff 
Verdupplung  der  Körperlänge  des  NeugeborRucn  au  sechs  J»krr 
erfordert  werden  (die  Köq>erlJuigo  des  Sechsjährigen  105  bis  il5 
Ctm.)  und  —  von  Uiesen  abgesehen  —  diese  Verdopplung  n 
ganzen  Lebeu  uicht  wieder  erreicht  wird,  während  dem  Föti«  rm 
5',;  Monaten  4'y,  Monate  genUgen,  seine  Köri>erlfinge  n  w^ 
doppeln,  d.  h.  von  25  auf  50  Centim.  zu  bringen,  und  Ewar  H»ct 
dem  er  sie   vorher  in  weniger  als  1  Vi  Monaten  bereits  eima*! 
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Tcrdoppelt.  nämlich  von  12.5  auf  25  CeDtim.  gebracht  hatte.  (Jeht 
maD  von  der  zu  Anlaug  der  fUnfteu  Woche  erreiditen  I>änge  von 
1.5  aus  (statt  J,3  Hia),  so  tritt  ilie  Vt'rdojiplmig  der  Körperlänge 
in  den  folgenden  S5  Wochen  bis  zur  Oeburt  nicht  weniger  als 
Atofinal  ein,  indem  jene  Zahl  sich  verdreimiddreissigfacht. 

Der  neugeborene  Mcnscli  hingegen  kann  in  seinem  ganzen 
Leben  die  angeborene  Korpcrlünge  nicht  einmal  vemerfachen. 
HieraoK  folgt,  dass  die  Krnähning  vor  der  Geburt  eine  relativ 
ausserordentlich  reichliche  sein  muss,  verglichen  mit  der  nach 
derselben. 

Für  das  Massen wachsthuni  ergibt  sich  Entsprechendes.  Das 
Gewicht  des  eben  geboi-enen  Knaben  setzt  Quetelet  zu  3,1  Kilo. 
das  des  eben  geborenen  Mädchens  zu  3.0.  Kr  findet  das  Gewicht 
der  gi*08sen  Majonlat  aller  nt-'ugebo reuen  Kinder  zwischen  3,0  und 
3.5.  Hecker  fand  für  1096  Neugeborene  das  Mitlei  3,27ö  [«0.1.« 
iKnaben  3,31.  Madeben  3,23),  Schröder  für  3R4  in  Bonn  geborene 
nur  3,179  (das  schwerste  4.95.  bei  Hocker  die  zwei  schwersten 
zwischen 5 uud  5,5i.  FrankenhÜuser  erhiilt  von  1488 Neugeborenen 
das  Mittel  3,20,S.  und  zwar  fllr  770  Knaben  3,261,  filr  718  Mädchen 
3,130.  Das  Mittel  aus  diesen  Mitteln  beträgt  3,2r>  ohne  Rflck- 
aicbt  auf  das  Gescblecht  Veit  fand  als  ungeföhrcs  mittleres  Ge- 
wicht aus  2550  Beobuchtungen  3,2(>2  Kilo.  [mo,  i, « 

Für  das  MasHenwaihstlmin  des  Fötus  lassen  sicli  zwar  noch 
weniger  allgemein  gültige  Du rchschnittsan gaben  berechnen,  als  für 
Seine  Längenzunahme,  weil  die  Zahl  der  gewogenen  Frtlehte  von 
bekanntem  Alter  nur  eine  kleine  ist.  Geht  uiau  jedoch  davon 
aus,  dass  der  Embryo  zu  Anfang  der  ncimtcn  W^ocbe  nicht  we- 
niger als  vier  ürni.  wiegt,  so  folgt  hieraus  allein  schon,  daaa 
innerhalb  der  folgenden  32  Wochen  sein  Gewicht  das  Acblhundert- 
&che  davon  erreicht  und  sieb  successive  im  Ei  nicht  weniger  als 
neun-  bis  zehnmal  (dieses  bei  schweren  Kindern,  jenes  bei  sehr 
leichten)  verdopi>elt.  Der  geborene  Mensrb  pflegt  dagegen  sein 
angeborenes  («ewicbt  von  3',,  Kilo  in  seinem  ganzen  Leben  nur 
fünfmal  zu  verdoppeln  und  nur  um  das  21- bia  22 -fache  zu  ver- 
mehren. 

Fiiiige  nähere  Anhaltspuiicte  fllr  das  fötale  Massen wachsthum 
geben  die  WUgungen  von  Hecker  und  die  von  KöUikcr,  [»so. »0,11," 
deren  Grenzwertbe  hier  mit  jenen  zusammengestellt  sind.  Die 
Plflcentagewiclite  sind  nicht  mit  eingeschlossen. 
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IT  Spiiitus-Priipai-ale  Die  leUtereo 
siiitl  also  üiiiiiiutlich  viel  zu  nieilng.  Nene  ßestinimnnsen  mit 
besserer  Controle  des  Fötus -Alters  sind  dringend  zu  wUnscben. 
Doch  hal  Tliuma  bereits  uul'  (Truiid  der  vorbaiulenfn  Zahlen  daa 
Körpergewicht  als  Fnnction  der  Körperlänge  darzustellen  »w- 
Bucht  [H 

Da  aber  hierbei  die  Küi-perläiige  vom  Scheitel  bis  zur  Sohle 
genommen  wurde,  und  die  Einzelwerthe  zu  sehr  von  einander  ab* 
weichen  in  Beziehung  zu  ihrer  absoluten  Anzahl,  wird  hier  nichl 
näher  daruuf  einzuteilen  sein.  Auch  die  v(ui  F^-hling  aus  [»• 
Hecker's  Wiigungen  abgeleitete  Foigemng,  dass  das  relative  Wach«- 
thum  des  menschlichen  Embryo  im  vierten  SchwaogerscUaflsnioDit« 
sein  Maximum  erreiche,  kann  nicht  als  sichergestellt  augeMfacn 
werden. 

Aus  den  von  Febling  ausgeführten  Wäguugen  und  3tle«mim«B 
ergibt  sich  folgende  Tabelle,  in  der  m  =  uumnlich  und  tr  « 
weiblich. 

Hiernach  würde  da-s  Längenwacbsthum  des  menschhchrti 
Fötus  besonders  von»  dritten  Monat  un  bis  zum  sechsten  «he 
grösste  Geschwindigkeit  erreichen  (S.  oben  S,  499). 

Alle  Zahlen  der  dritten  Columne,  ausser  der  tllr  den  achten 
Monat,  fallen  zwischen  die  Hecker'schen  Grenzwerthe.  Das  Mini- 
immi  filr  tlen  achten  Monat  müsstu  hiernach  92ä  ütatt  IW3 
heissen.  Doch  rariiren  alle  Xalilen  viel  zu  sehr,  als  dan  OM 
sie  zu  allgemeinen  Foigenmgen  oder  genauen  AltersbestiainiDigia 
verwerthen  könne. 


Das  emtirvonafe  Waohstham. 
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Die  noch  wenig  ujit£rHUchte  Abnahm«  des  KörpefgewichU 
Neugehorener  vor  der  ei-sten  Nahrungsaufnahme  muss  als  eine  fw 
physiologische  Krächeinung  angesehen  werden.  Denn  auch  wenn 
kein  Mccouiiim  und  kein  Hani  vor  dem  crstun  Anlegen  an  ilio 
Slutlerhrust  zur  Ausscheidung  kounueu,  isl  allein  schon  der  grosse 
Wa-sserverlust  durch  die  sogleich  nach  der  Cieburt  beginnendo 
Lungenathmong  und  durch  die  Verdunstung  von  der  Hautober- 
fläche  aus  genügend,  um  eioo  sehr  inerktiche  Gewichtü'ubnahmo 
LcrbeizuftihrcQ.  Von  dieser  wesentlich  verschieden  ist  die  in  den 
ersten  Lebenstagen  zwar  bei  den  lueisteii,  nicht  aber  bei  allen 
SttUglingen  eintretende  Körpergewichfc^abnahnie. 

Bei  100  Kindern,  welche  H.  Unakc  in  Leipzig  unniittel-  t"? 
bftr  nach  der  Geburt  und  an  den  folgenden  Tagen  wog.  und  welche 
sämmtlicb  aU  reif  und  gnstuid  bezeichnet  werden,  betrug  ft'ir  51 
Knaben  das  Minimum  2,55  Kilo,  das  Maximum  4,2  Kilo,  und  Hlr 
41  Miidchen  das  Minimum  ebenfalls  äj.iS,  da-*  Maximum  3,883 
Kilo,  das  Knaben-Mittel  3,25»,  das  U&dchon-Mittel  3,183  Kilo. 
Xicbt  allein  aber  fand  er  das  Gewiclit  n»>nnalcr  reifer  weiblicher 
eben  geborener  Kinder  durchschnittlich  geringer  als  das  männ- 
licher,  Hondem  auch  die  in  den  (beiden)  ersten  Tagen  nach  der 
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Geburt   regelmässig  eintreteniie  GewicbtKabnahme  geringer. 

die  Km   zweiten  od^r  dritten  Tage  beginncode  Gen-icbuzuuah^ 

durchschuittlicb  grösser  als  bei  M&dcbeu. 

Di«  wenig  »später  von  Winckt^'l  vt-iüflentlirbleii  Wügungen 
ergaben  damit  fast  genau  Übereinstimmende  Hc-sultate.  Er  vo^ 
100  Kinder  und  fand  fllr  5ß  Knaben  das  Durcbschnittsgeivicbt 
3,375.  für  44  MäJclien  3,245  Kilo  unmittelbar  nach  der  Gt-buri. 
(Anfangs  werden  die  Kinder  aämnitlidi  als  ausgetragen  bezeich- 
net, später  hoisst  ee,  sieben  davon  seien  zu  früh  geboren  ge- 
wesen, die  Zahlen  sind  wahrscheinlich  deshalb  etwas  zu  kk'in,. 
Der  schwerste  Knabu  wog  4,UjIj  Kilo,  das  schwerst«  Mft^lfhw 
4,041  Kilo. 

Die  Knaben  sind  also  schon  bei  der  (ieburt  durchsrhm 
elwa.s  schwerer  als  die  Mädchen,  wie  auch  Hecker  gefunden  }iatt> 
Wiiickel  ermittelte  ferner,  dass  alle  Neugeborenen  ^chon  ianeHiAlb 
der  ursten   21  Stunden   nach   der  Geburt  an  Gewiclit  ab'! 
und  zwar   diu'chsclmittlicb   jedes    116  Grm.     Diese   Gt-wiil.:   : 
nähme  dauert  gewühnlich  zwei  bis  drei  Tage  und  die  schw*  i<  r- 
Knal>eii  verlieren  dabei  gewöiinlich  weniger  als  die  Mildchen,   Vod 
den  zu  diesen  Wftgungen  verwendeten  100  Kindern  waren  93  aus- 
getragen,  sieben   zu  früh  geboren.    Die  letzteren  nahmen  etwu 
mehr  ali  als  die  erfrieren.    Auch  die  Gewichtszunahme  vom  drittm 
Tage  an  gestaltete  sich  dabei  für  die  Knaben  günstiger,  ganz  wie 
es  Uaake  gefunden  hatte-  doch  gehört  dieselbe  nicht  mehr  iu  den 
llahmen  dieses  Werkes. 

Die  Ursachen  der  Gewichtaabuahme  sogleich  und  bald  lucli 
der  Geburt  findet  Winckel  in  der  Hani-  und  Meconium-Aa'« 
Scheidung,  der  vermehi*ten  llautthütigkeit  —  er  sah  Kcugehüreor 
wenige  Stunden  nach  der  Geburt  Schweiss  reichlich  absondern  — 
der  Knlfernung  der  Vernix,  der  Abnaliroe  des  Fettes  unter  d« 
Haut  und  —  wie  auch  Haakc  —  der  anfangs  nicht  energiickfi 
Assimilation  der  Nahrung.  Ich  sehe  aber  ausserdem  iu  der  vom 
ersten  Athemzuge  an  ausserordentlich  zunehmenden  Wasser-jUi- 
gabe  durch  die  Lungen  einen  Hauplgruml  lur  <leu  Gew  A 

am    ersten  Tage,   welche  mit  der  Verdampfwig  des  \\^  :<.:  .  ..i 
der  Haut  aus  zusammen  schwer  in's  Gewicht  fallen  muss. 

Über  das  Wachsthum  der  Flacenta  des  Menschen  lie^ 
Wägungen  von  Hecker  vor.  Ich  stelle  hier  die  die  frische  PUceoU 
beti-elTondeu  Zahlen  aus  seiner  Tabelle  zusammen.  Sie  beqwicfaDiii 
Gramm.  (W 
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1d  den   letzt«n  Monaten  wächst  also  die  Placenta  sehr  riel 
langsamer,  als  in  den  trUheren. 

Anch  über  das  Waclisthum  des  NubeUtrangs  liegen 
;en  von  Hecker  vor,  aus  welchen  hervorgeht,  das»  beim 
Menschen  derselbe  sehr  regeUnilssig  dem  Fötus -Waclisthum  ent- 
Bprecbend  zuiünutit  und  vom  nerteii  Monat  afk  immer  im  Glittet 
länger  als  die  maximale  Länge  des  Fötus  ist.  Die  folgende  fw» 
Tabelle,  aus  Hecker's  Zahlen  (Centimeter)  zusammengesetzt,  zeigt 
deutUch  die  Rirlitigkcit  dieser  von  ihn»  gefundenen  H('?:ii^huiigen: 
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Nur  im  dritten  Monat  erreicht  die  durchsclinittliche  Länge 
der  Nabelschnur  die  maximale  des  FOtus  nicht.  Die  Zahl  der 
Fälle  (ür  diese  Zeit  beti-ägt  über  nur  zehn,  während  aul'  die  an- 
deren sieben  Monate  zusammen  314  Fälle  kommen. 

Über  das  fötale  Wuchsthum  des  Meerschweinchens  liegen 
daiikenswerthe  Bestimmungen  von  Hensen  vor,  aus  welchen  [mi 
hervorgeht,  dass  vom  16.  bis  21.  Tage,  also  in  der  dritten  Wnclie, 
das  Gewicht  des  Fötus  um  mehr  als  das  zehnfache  zunimmt,  in 
der  vierten  dasselbe  stattfindet  und  von  da  an  erst  die  Massen- 
zonaimie  langsamer  geschieht.     Hensen  fand  in  flramm: 
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Du  embr^-onalo  Wacbstbum. 


Vor   dem  Ende   der  zweiten  Woclie  nach  der  Begattong  iit 
noch  nichts  vom  Embryo  zu  sehen,  wie  Bischüflf  fand.  c«*«» 

Au«>  den  obigen  Zahlen  und  einigen  von  mir  folgt  fl)r  die 
neun  Wochen,  während  welcher  der  Mcerscbweiuchennitus  sich 
im  Iterus  entwickelt,  wenn  man  dieselben  mit  der  gröbsten  Gfr 
naoigkeit  graphisch  zusammenfasst  und  die  Grenzwerthe  möglicb-t 
weit  auseinander  nimmt,  dass  ein  Embryo  wiegt 
in  der  3.  Woche  weniger  als  0,2  Grm. 
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Üb«r  das 

Massen-   und   Ijäiigen-Wacbsthum 

des  Hfiboer 

Embryo  liegt  eine  Reihe  von  Bestimmungen  von  C.  Ph.  Faick  :^ 
vor,  welcher  auch  viele  Messungen  der  cinzeluea  Theile  desselben 
au  den  verschiedenen  BrUttageu  aui^nihrte  und  die  ErgebtäBac 
seiner  embryometrischen  Bestimmungen  mit  den  ebenfalls  toi 
ilim  selbst  an  ausgewachsenen  Hühnern  ausgeführten  metrisch« 
stAtistisohen  Beobachtungen  verglich.  Kr  fand,  dass  das  HlÜmcfaa 
eines  20  Tage  laug  bebrüteteii  Kies  bis  zum  Ende  des  Wachstfamu 
sein  Gewicht  um  tljis  56  fache  steigert,  Die  lÄngen  des  K 
des  Schnabels,  des  Auges,  des  Hügels,  des  Beines,  des  Kul:, 
usw.  wachsen  um  das  1,(><  bis  6,5iache.  Das  Längen -Wachsthoio 
des  Flügels  (1:6,5)  ist  nach  dem  Ausschlüpfen  das  grösste  vad 
das  des  .Schntibels  {1 :2,.2),  des  Auges  (1 : 1,8)  und  des  Kopf»  dtf 
geringste,  während  das  Massenwachsthnm  nach  dem  AusschlOpfn 
viel  grösstre  Differenzen  zeigt.  Die  Hoden  des  Haiines  WMga 
756  mal  meiir  als  die  des  eben  zum  Ausscldüpfen  reifen  Blfaft* 
chens,  die  Ovarien  des  Huhnes  870  mal  mehr  als  die  des  eben 
reifen  Hühnchens,  dagegen  das  Gehirn  imr  4  mal  mehr,  die  A«|- 
apfel  5.8  mal  mehi-,  das  Kiickenmaik  18,7  mal  me-lir,  der  Magta 
4I,Ü  mal  mehr,  die  Voiderarrabeine  233  mal  mehr. 

Vergleicht  man  damit  das  Langen-  und  Massen -War1i«thaiB 
des  Embryo,  so  ergibt  sich  in  Uezug  auf  ersteres  die  höchst  mrri;- 
würdige,  von  Falck  selbst  nicht  erkannte  Thatsache,  dass  in  d«r 
zweiten  Hälfte  der  Incubatiun,  genauer  in  der  ZHt  loa 
zehnten  bis  zum  zwanzigsten  Brüttage,  mehrere  Organe  fml 
ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  dem  ganzen  ftbrif»ii 


troteu.  namentlich  das  Gehirn,  das  Auge,  der  Schnabel, 
die  Zehen.  Denn  en  ergab  »ich  Tür  zehn  Ulihnchen  in  MUÜ- 
met«m: 
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Der  ansgewachse&e  Hahn  hatte  in  Millimetern! 
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LAng«  des  Gehinu 
Breite  dw  GeUirns 
lAttgSbe  Zehe    ,  .   , 

Hrhiuibc] 

Angxpfel 
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aotftjjT.  }lälmcb<>n     lOtftg.  Htlhnchen 
zum  Hahn  x.  SOt.  Hähnchen 


1 : 1,6  bü  1,8 

1:1,8(1,5) 

1:8 

1:8,8 

1:1,7 


1:  1,4  bis  1:1,18 
1:1,8  ^,  1:1.2 

1:5,2 

1:8,7 

1:1,3 


Die  Unterschiede  ÜEÜlen,  bezüglich  des  Gehirns  und  Augea. 
oocb  mehr  zu  Gunsten  des  Embi-yo  aus,  wenn  man  nicht  das 
20tägige,  sundern  dsa  21tägige  reife  Hnbnchen  und  nicht  einen 
Ba£n  von  1745,65  Gnn.,  der  „sicher  zu  den  st&rksteii  Exem- 
plaren gehörte"  zu  den  Mee^tungen  venvendet,  sondern  einen  ge- 
wölmlichen  Hahn. 

Iniuierhin  sind  die  L'nterschiede  deutlich  gentig,  und  dieThat- 
Sache  kann  aU  gesichert  angeisehen  werden,  dass  im  embryonalen 
Lebea  diejenigen  Theile  am  scliiiGllsten  wachsen,  welche  am  frü- 
hesten nach  der  Ueburt  in  Function  treten,  während  di(>  nach 
dertielben  am  längsten  WHrh-senden  auch  am  späte-sten  zu  functio- 
Diren  beginnen:  die  Oeschlechtsoi^ne. 

Zur  Orientirung.   namentüch   in  Betreff  der  Grösse   der  in 
der  Beilage  I   untersuchten  Embnonen    kann  noch  die  folgende 
laus  den  44  Protokollen  von  Falck  zusammengesetzt^'  Übersicht 
dienen. 
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Gewicht  und  Länge  des  Hühner-Embryo: 
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Die  eingekliunmt^rten  Zahlen  Btanitncn  von  Pntt. 
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FQnf  Hühnchen  vom  21.  Tage  wogen 

2»,6;  34,54;  36,33;  36,9;  37.22. 

Zehn  Hühnchen  vom  21.  Tage  •(■» 

29,81;  32,23;  33,19;  3G,T7;  37,07 
31,66;  32,35;  35,45;  37,06;"  38,50. 

Das  ariümietische  Mittel  aus  diesen  15  Wägongen  frbdKt 
Hühnchen  vom  21.  Tage  beträgt  34,57,  das  Minimum  ist  29.«, 
das  Mfmmum  H8,5.  Demnach  beträgt  der  durchschnittlickt 
tägliche  Stoffansatz  beim  Hähnchen  im  Ei  vom  3.  bis  mm  ft 
Tage  der  BebrUtung  wenigstens  1,64  und  höchstens  2.13  Grau  ta 
Mittel  1,92  Grm.  Dabei  ist  aber  zu  unterscheiden  der  Stoftuurt» 
durch  wirkliches  Wachsthum,  histogenetische  Voi^nge,  eiueisHth 
die  Gevrichtzunahrae  durch  Verschlucken  des  Wasser»  Dud  Bf- 
Sorption  des  gelben  Dotters  gegen  Ende  der  fiebrtttung  andenp" 
seits.  Eine  numerische  Trennung  lässt  sich  noch  nicht  dorrlt- 
fUhren,   eine   genaue  Wachsthumscurve   noch  nicht   coiistnnMi> 
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et^bt  sich  aus  der  Vdrläutigeu,  nur  aus  den  weiiigpn  Wäg- 
ungen von  K.  Potl  von  mir  abgeieiteteii  Embr)'o-Cjewicht-ZuDabme- 
Curre  (Taf.  Vlll  Fig.  3  ,  wie  aus  den  42  W&gungen  ron  Fiilck,  d&ss 
in  der  ersten  tirütwochp  die  tägliche  Massenzunahme  dos  Kmbryo 
zwar  relativ  sehr  gross,  aber  absolut  klein  ist,  in  der  zweiten 
Woche  von  Tiig  zu  Tag  mehr  zunimmt  und  in  der  dritten  am 
ibeechleunigt  ist.  Die  Wachsthumscurvn  des  Hühner- 
%ltrf6  steigt  biä  zum  sechsten  Tage  sehi*  allmäblicb  an,  vom 
secb^teu  bis  zum  ell^n  wird  sie  steiler  und  vom  cUten  bis  zum 
letzten  Hrüttage  noch  steiler.  Sie  bleibt  die  ganze  Zeit  convcx 
gegen  die  Abscis-senliniö. 

Eine  genauere  Bestimmung  der  das  f&tale  Wacbstbum  aus- 
druckenden Curve  L*;t  zur  Zeit  nicht  zu  geben,  weil  dazu  erst  viel 
mehr  und  viel  aorgfältigere  Wägungen  erforderücli  sind,  als  bis 
[jetzt  vorliegen.  Doch  sind  die  behufs  Gewinnung  des  n&thigen 
thatsÄchlichen  Materials  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  fast 
nur  technischer  .irt,  diese  ganze  Untersuchung  nur  quantitativ 
und  kaum  ueuer  !)Iethoden  und  Principieu  bedlU'llig, 

Ganz  anders  die  Art  des  fötalen  Warhsthunis,  die  (qualitative 

Analy^  desselben.    "Wenn  man  bedenkt,  dass  schon  die  Furchung 

de*  Eies  eine  erbliche  Eigenschaft  desselben  ist,  die  erste  Anlage 

des  Embryo  und  vollends  seine  rapide  DiiTercnzirung  im  weiteren 

Terlaufe  seiner  Ausbildung,    seihst  bei  verzögertem  Wachstbum, 

ganz  und  gar  nicht  nothwendig  erwheint  auf  Grund  der  bisher 

|.ab  allgemein   gültig   erkannten  mechanischen  Gnindsät^e,   dann 

[vird  es  unabweisbar,  diese  zu  modificiren.    Es  tritt  vor  Allem  an 

den    Physiologen    die    gebieterische    PHicht    heran,    das    grosse 

[Problem   der   Entwicklung   experimetitell   in    Ängrifl'  zu   nehmen 

lund    den  Begriff  der  Erblichkeit   in   seine  TheilstUcke  zu 

fcerlegen. 

Einer  vervollkommneten  Physiologie  der  Zukosit  bleibt  die  Ur- 
ning dieses  reichen  Gebietes  vorbehalten.    Aber  es  ist  der 
iwte  Fortschritt  auf  dem  Wege  dahin,  bald  nachdem  Darwin 
neoe   allgemeine    Entwicklung»-   nnd   Concurrenz- Lehre   be- 
iet  hatte,   vor   bald   zwei  Deceunien   gethan   worden   durch 
kel's  epochemachende  Entdeckung,  dass  die  individuelle  oder 
^ontogenetische,    also   erabrjonale    Entwicklung   im   (rrossen    und 
sen  eine  abgekürzte  und  zwar  vielfach  modilicirte  aber  noch 
[kenutliche  phylogenetische  oder  Stumraes-Ent Wicklung  ist. 

Was    früher    wohl    hier    und    du    geahnt    o<ler    vermutbet, 
[dann  mit  phantastischen  Ausschmückungen  und  niderlicben  natur- 
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Da»  embryonale  Wachsthum.'" 


phiiosopliiscben  Veruastüliungen  behauptet  wurde,  ist  auf  dOB 
Wege,  ilurcJi  das  moi-phologische  Genie  doH  Begründere  »kr 
Gaaträa-Theorie,  mit  siegreiclier  tTierwindung  der  Ma^st^oangnS« 
und  Bekehrung  der  Gegner,  wissenschaftliches  Gemeingut  ja 
werden:  die  Wiederholung  der  MotainorphoseD  des  Stamme»  im 
Embryo. 

Vor  dieser  Thatsacbe  bleibt  die  Physiologe  einatweileo  ohne 
sie  zu  begroifeu  stehen« 


IS 


1 


IX. 

ZUSAMMENFASSUNG  DER  ERGEBNISSE. 


Pr*7ir,   Ptaytlolorlt  dM  Binbr7o.  y^ 


»wobl  tler  CTniTang  d\enG%  ßuches,  als  aucli  dio 
Anzahl  der  ilaiin  erwäbiilen  einzelnen  UeobacfaUiogcn  and 
perimente  erschweren  die  Konntnissnahmo  der  aus  denselben  ab- 
geleiteten allgemein t^n  Tbatsat^hen.  Es  wird  daber  eine  kurze 
Cbei-sicbt  des  (ianzen  dorn  Leser  erwünscht  sein,  damit  er  sich 
in  dem  Gebiete  der  hier  zum  ersten  Male  im  ZusammoDhang  dar- 
gestellten Physiologie  dos  Embryo  besser  orientiren  und  erkouuen 
kann,  was  bereits  erreicht,  was  neu  ist,  was  durch  fortgesetzte 
Beobachtungen  und  Vei-suche  am  lebenden  Fötus  zu  ermitteln 
sein  wir<l.  Es  eröffnen  sich  ilabei  Aiii*biicke  auf  die  Anatomio, 
Physiologie  und  Pathologie  dos  Mcnsdien,  welche  die  Knicbtbar- 
keit  dar  genetischen  Methode  in  helle»  Licht  stellen. 

In  der  EinleitunH  wurde  bereit-s  die  Schwierigkeit  des  Unter- 
nehmens  hervorgehoben.    iJer  vorliegende  Entwurf  einer  metho- 
dischen Cntoi'suchuDg   der  Lebe nsei-scheinui igen  Tor  der  Geburt 
konnte  der  Xatur  der  Sache  nai^h  die  einzelnen  Functionen  nicht 
«Bit  gleicher  Austubrliclikeit  beliundeln,  weil  lutch  Möglichkeit  das 
h  der  Lileratttr  zerstreute  tbatsäehlicbe  Material  berücksichtigt 
"•erden    sollte    und   von  dii-seiu  zwai*  ein  grosser  Theü  die  lllut- 
Btrömuiig  und  Athiiiuiiff,  aber  nur  ein  ^ebr  kleiner  die  Kriiälirung 
^tuA  Sensibilität  im  embrj'onalen  Leben  betrifft.     Indessen  hat  der 
[  »erfttsser   sich    bemüht,   durch   eigene  und  unter  seiner  Leitung 
^nUirte  l'ntersuchuugen  die  Üedingungen  luid  Kigonthümlicb- 
Et^iten  gerade  der  früher  weniger  beacliteten  phjüiologischun  Fuuc- 
»neu  des  Embryo  zu  ermitteln,  weil  eine  wahre  Erkenntniss  der 
«ibeusvorgäiige   des   geborenen    und  erwachsenen  Menschen  nur 
Ittrch  Verfolgung  ilirer  Genesis  erhielt  werden  kann.    Auch  ge- 
''ähri   es  eine  gi'osse  intellcctuelle  HetViedigung  die  allmähliche 
'Umbildung  jeder  Function  von   dem  Stadium   embryonaler  Eut- 
'i<:kluitg  aOf   wo  sie  noch  unerkennbar  ist.   bis  %ur  Keife  zu  er- 
r***>jcheu. 

as" 


516 


Zxaa.mmEnfi3s\mg  der  ErgebniBSC 


Die  Haiiptsclmicri^keit  dabei  i^t  dtinli  den  Biaiigol  an  gnMB«D 
Kmbryouen.  die  Verändeilichkcil  dci-selben  und  die  UnTuUaUndig- 
keit  der  morphologischen,  besonders  histologischeo  DetaU-Angab(n 
für  die  späteren  Entwicklnngsstadicn  bedingt 

Lebende  raenai-liUche  Embf)onen  aus  frÜluMi  Stadien,  lebende 
Fehlgeburten,  Mißgeburten,  besonders  Anencepbalen,  »uch  Frttb- 
gebiirten  kommen  dem  Physiologon  nur  zufällig  oder  in  kleiner 
Anzahl  zur  l'ntersucliung,  sind  aber  zur  Krkenntniss  di-r  embrn- 
naien  Lebensvorgäiige  besondei's  wichtig.  Sie  können  ViTi^iectioDeA 
ersetzen. 

Aji  reifen  neugeborenen  Kindern  fehlt  es  zwar  nicht,  ims  Aerm 
Verhalten  kann  jedocib  nur  wenig  auf  das  der  Ungeboreneu  ge- 
schlössen  werden,  und  gewöhnlich  wird  die  eben  geborene  Fmriil 
mit  dem  Neugeborenen,  d.  b.  dem  Säugling,  vei-wechselt.  In  keiDf  ic 
Zeiipunct  erfiihrt  aber  der  Mensch  30  grosse  physiologische,  «» 
Theil  li'bensgefahrlichr  Veriindeningen.  wie  an  seinem  Gebort»- 
tage  (S.  6.  -M)}. 

Die  an  schwangeren  Frauen  wahrnehmbaren  Lebenscrpcl«- 
nungen  des  Fötus  sind  nicht  mannigfaltig,  seine  Motilität  orvi 
seine  Herztliätigkeit  fast  die  einzigen  vor  der  Geburt  diivn 
erkennbaren  Lebenszeichen  desselben,  und  die  an  ihm  oh» 
Schädigung  der  Mutter  ausAlhrbaren  Experimente  von  aawM 
geringem  Umfang. 

Um  die  Physiologie  des  Fütus  als  selb!« tändigen  AVisMnM:hAft<^ 
zweig  sra  begründen,  i^rt  daher  das  Thier  zn  verwenden,  ^»fl 
Räugcthieren  eignet  sich  dazu  in  Europa  besonders  das  M*<- 
fichweinchen,  das  .Schuf,  der  Hund,  die  Kalze.  das  KaniucbA 
ileren  Früchte  der  Beobachter  in  eine  köriierwarme  O^ft-procectifF 
Kochsalzlftsung  in  einem  geräumigen  Bade  austreten  l&sst.  V« 
den  Embryonen  der  Vögel  wurde  das  Hühnchen  am  meisUm  urt»- 
sncht,  welches  den  grossen  Vorzug  hat,  eine  genaue  AlU-nibediB* 
mung  zu  gestatteit,  wenn  die  Brntwftnne  annähernd  rnDMid 
gehalten  wird.  Der  rom  Verfasser  constmii-te  einfache  Brfltof« 
^S.  10}  bewährte  sich  während  fUufzehn  aufeinanderfulgendcr  Ji^ 
besser,  ab*  die  in  BrütansUdten  verwendeten  Apparate,  ftlr  tok** 
schailliche  Zwecke,  da  dif^e  sehr  häu&geif  Ofirien  und  fluiiihiffi 
des  ßmtraumes  l>entUhigen. 

Ausser  den  Vogeleieni  wurden  besonders  nucb  SchlMfiv*> 
Frosch-.  Fisch-  und  Srhnerken-Eier  pliyeiidogisrh  unterrac^l  ^ 
die  mit  durchsichtiger  Hnlle  —  namentlich  unter  den  It-Hirt»* 
die  Äscheneier  —   bevorzugt     Doch   bildet  die  Kleinheit  i«*« 
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Objecte  «benso  wie  ihre  Zersetzbarkeit  ein  grosses  Hindemi»a 
beim  ExperimentircD. 

Um  bequem  die  Embryoneu  ovipiurcr  Thiere  in  iliren  Kiom 
in  der  Wärme  zu  betrachten  und  zu  reizen,  bewährte  sich  ein 
vom  Veifasser  constmirter  Präparirkusten  (S.  13),  um  sie  —  vor 
allem  larblose  umbryouirtc  Vogeleier  —  ohne  Öffnung  zu  be- 
obachten, des  Verl'ashers  Kmbryo&kop  oder  Ouskop  (S.  14)  nebst 
dem  Eiwärmer  (S.  15).  Auch  lässt  sich  bei  großer  Vürsichtdie 
euibryoiiule  Entwicklung  im  geöfi'neten  und  mit  (Jlimraer  wieder 
verschlossenen  Vogelei  verfolgen  (ä.  l(i). 

Die  grösste  Erschwerung  des  Vei-ständnisses  der  beobachteten 
Lebenserscheinuiignn  aller  Embryonen  ist  durch  den  Mangel  der 
morphologischen  Untersuchung  des  fuugirendcu  Substrates  bedingt, 
iwchdem  einmal  der  Embryo  sich  gebildet  hat.     Die  Entwicklung 

Uuskel-  um)  Nerven-fiewebes,  der  Nervenendigungen  in  den 
Mu*^keln  und  Drüsen  und  Sinnesorganen  ist  noch  allznwenig  be- 
kannt. Doch  wurden  durch  Feststellung  neuer  Tbatsacben  rein 
physiologischer  Natur  wenigstens  die  au  die  Histologie  zu  rich- 
tenden Fragen  achärler  prUcisirt. 

r>ie  thatsäch liehen  Ergebnisse  betreffen  die  embryonale  Cir- 
cul&tion,  Keäpiration, Ernährung,  Secretion,  Wärmebildung,  Motilität, 
Sensibilität  und  das  Wachsttmm  im  Ei. 

Die  embryonale  CirculaLion. 

Unter  allen  Functionen  des  Embryo  ist  seine  üerzthätig- 
keit  und  Hlutstrtimung  um  häutigsten  Üegeustand  der  Unter- 
suchung gewesen. 

Bezüglich  der  ersteren  kann  als  allgemein  gültig  der  Satz 
ausgesprochen  werden,  dass  bei  den  Embr)-unen  aller  Thiere  das 
[H«rz  in  der  allerer&teu  Zeit  anregelmässig,  sowohl  un- 
gleich stark,  als  auch  ungleich  freqncnt  und  ungleich  schnell 
•chlAgt.  Es  fehlen  ihm  die  für  das  ausgebildete  höhero  Wirbol- 
[filier  chiLrakteristisiTheu  Uegulatoren  vollständig,  und  es  ist  wahr- 
«cbeinlich,  dnss  im  embryonalen  Herzen  nach  der  Ausbildungseiner 
MuMki'l fasern  beim  Menschen  und  bei  allen  Thieren  diese  sich 
nicht  gleichzeitig  contrahiren.  Dagegen  arbeitet  das  Herz  älterer 
Schnecken-,  Fisch-.  K<'ptilicu-.  Vogel-  und  Säugethier-Embi^onen 
nach  des  YerfasseE-s  Zählungen  autYidJend  regelmässig  und  kräftig 
iQDter  gleichbleibenden  äusseren  Um.st&ndei). 

Die  beim  Höhiier-Embryo  genauer  beobachtete  Ftlllung  und 
des   eben   erst   guschlosscnen    noch   nicht    itetheüten 
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Zusammeofassung  der  Ergebnlwe. 


Herziohies  lehrt,  daas  flie  erste  Systole  nach  Verschmelzung  6*r 
vorher  getrennt  entstandenen  Herzhälften  stets  erst  nach  völligea 
VerBchluss  des  Her/canals  eintritt»  was  auch  f&r  das  Säugetlüer 
gelten  muss. 

Die  Tbatsache,  dass  alle  embryonischen  Herzen,  ehe  an  ibinn 
die  QucrstreifunR  der  Muskelfasern  und  nerr&se  Gebilde  (Ganglien* 
Zellen  und  Nervenfasern)  erkennbar  sind,  kräftig  schlagen,  IäjüI 
rermuthoii,  da^s  die  contractilen  Zellen  des  Herzscblonchs  vor 
jeder  Zusanimenziehung  von  einem  und  demselben  Iteizc  esfffl 
werden.  Eine  Cbcrtragung  der  Contniotion  von  einer  Zelle  uf 
die  andere  ist  dagegen  höchst  unwalirscheinlick  Jener  Roiz  mim 
in  dem  snhon  vor  der  Herzbildung  durch  Wärraodifferenien  w 
Strömung  geratlienen  Fltiidum  gesucht  werden,  aus  dem  da»  Bliri 
hervorgeht,  d.  Ii.  in  der  anfangs  noch  farblosen  H&tnatolyiQpbc. 
dpnn  Absperrung  der  JiluUufuhr  zum  embryonnlen  Herwn  b»l 
schleunigst  Herzstillstand  zur  folge. 

Die  Bewegung  des  Blutes  im  jttngsten  Embrvo-Herzen  g*- 
scltielit  immer  so,  dass  es  von  liinten  (unten)  durch  dÜe  Omphab' 
ineseiiterial-venen  einströmt  und  dnrch  eine  peristaltischp  Ccfr 
traction  des  Herzconals  nach  vorn  (obenl  getrieben  winL  ^ 
vermittelt  zuerst  das  Herzrohr  nur  die  Strömung  vom  ffffSnAfif 
in  die  Enibi*)'o-ÄnIage.  Die  erste  cordipetale  Blntbewegong  ia 
dan  Gelassen  wird  gar  iiiclit  dundi  die  Herzthätigkeit,  sonder« 
Tor  dieser  (durch  Temperatur-Differenzen)  eingeleitet  (S.  28),  fit 
erste  cordifugale,  von  der  Embrvo-Anlage  fort  iu  die  Jrr« 
veueuloaa,  nur  dm-cli  die  Herzthätigkeit, 

Die  Frequenz  aller  bisher  lebend  beobuchteten  embryonaln 
Herzen  ist  zu  Anfang  ihrei- Tliiltigkeit  geringer  als  bald  nachbec 
So  bei  Sclmeckeii.  Fischen,  Amphibien,  Bi'jitilien.  beim  Hühncln 
und  auch  beim  Säugethier.  Ftlr  das  HUbnclion  im  Ei  apin 
sich  im  His^ondertm  aus  vielen  Zählungen,  dass  die  Henfrequeoi 
vom  zweiten  bis  fünften  Tage  zunimmt;  sie  kann  sieb  sogv  T«^ 
doppeln,  von  90  auf  18U  in  der  Minute  steigen,  und  nimnit  dua 
nicht  sogleich  wieder  ab  (S.  30). 

Mehrere  nicht  unwichtige  neue  Tbatsacbeu  ww-dcn  gebuitliB 
bei  Untersuchung  vcu^chiedener  Eintlüsse  auf  das  zwei-  bis  ner* 
tägige  Hühnchen-Herz  im  gcöllueteh  und  wann  gehaltenen  Ei  u»l 
auf  das  Irisch  blo^elegte  Herz  des  äteerschweinchon-Embn-o,  **■ 
wie  auf  die  ausgeschnittenen  embryonalen  Herzen: 

Alle  bisher  untersuchten  Embryu- Herzen  sind  attss«»n>nif=i- 
licli   empfindlich   gegen  Temperatur-Änderungen,   uwl  s^» 
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(^It  aUgemem  für  alle,  dass  die  Frequenz  bei  der  geringsten  Ab- 

»kühlung  abnimmt  und  bei  der  geriug»teD  Ei'uüruiung  zunimmt. 
Dalwi  wurden  die  Herzen  von  Säugelbicrr- Enibrjonen  (wie  schon 
frOber  die  der  Hühnchen)  durch  Abkühlung  /um  Tollkommenen 
Stillstand  gebracht  uikI  durch  dariiulVolgcnde  Ern'tirmung  wieder 
zum  kräftigeu  ächlageu  reraiila^st  (S.  37.  40).  Die  Erwitrmung 
kann  eine  Frequenzzunahme  bis  zur  Tnz-rihl barkeit  herbeiführen, 
aber  keinen  Hei-ztetanus  im  lebenden  limbryo. 

Am    merkwürdigsten    ist    das    Nerhalten    des    embrvonalen 
Herten«  gegen  elektrische  Eiiiliü-ise.   Durch  Inductious-Wechael- 

» ströme  kann  nämlicii  eine  dauernde  Sptole,  ein  wahrer  Herz- 
tetanus, ohne  nacbtheilige  Folgen  erzengt  werden  (S.  32).  Der 
con-.tjinte  galvanische  Strom  hingegen  bewirkt  nur  eine  geriuge 
Frequenz-Sleigemiig,  wenn  alle  Abkühlung  vermieden  wird,  oder 
keine  Änderung  der  Frcciuenz.  Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  da» 
Verhalten  junger  enibiToiialer  Herzen  (der  Vögel  und  Säugethiere) 
gegen  elektrische  Reize  wesentlich  verechiedeu  von  dem  ausge- 
wachsener ist;  ohne  Zweifel  enthalten  sie  noch  keine  Hemmnngs- 
gtinglion. 

Auch  gegen  Berührungen  verhäU  sich  das  Embryo-Hei-z  an- 

da  jede  kurz  dauernde  Bcrdlirimg  mit  einem  körperwarmen 

Ibchen  eine  voriibei^eitende  Frequi^nzsteigenmg  ziir  Folge  hat. 

|^>as$erent2ichung    durch    Verdunstung    des    Eiwassers    bewirkt 

I  Fr  cqae  nzab  nah  ni  e. 

Eine   grfissere  xVnzahl    cliemischer  Keizversuche  lehrte,   das» 

embryonale  Hühnclien-Herz.  uocli  ehe  die  i^uerstreifung  seiner 

luskelfasem  erkannt  werden  kann,  durch  Kaliumterbindungen  in 

liiümalco  Mengen   gelähmt  wird,    während  N'utrinmsalze  in  vcr- 

lünnteu  Lösungen  sicii  indifferent  verhalten;  Chlornalrium  in  Sub- 

auf  ilas  Herz  gebracht  bennrkt  aber  eine  rapide  Abnahme 

Frequenz.    Ücsgh-iehen  Chloralliydral.  Aldehyd,  Ati-opiu.  Ni- 

)tin.   Cliininr   Auiiunniak   u.  a.    in   fast   huniöupulhiüeher  Doiua. 

ie  Empfindlichkeit  des  Embiyo-Herzeiis  gegen  chemische  Reize 

f(Herxgifte)  Ist  grösser  als  die  irgend  eines  differenzirten  contrac- 

itilcn  Gewebes. 

Lässt  man  den  nicht  vergiAeien  Emhr>'o  im  offenen  Ki  au  der 
liitfl  abi^terbcn,  so  tritt  vor  dem  definitiven  Herzslillstaud  eine 
irämurtale  Frequenzzunahme  eiu. 

Diese  erinnert  au  die  vurübergehendo  EiTcgbarkeit^unahme 
rbeoder  Nerven  beim  geborenen  'iliiere. 
Dab  ausgeschnittene  Herz,  auch  schon  das  iu  dem  aus  dem 
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Zummmenfaseuug  der  ErgcfanlsM'. 


Ei  genommeui'ii  Kinbrru.  veHiält  sich  anders  als  das  in  »itu^  irigt 
z.  K  eine  aufTallt>n<1e  Arhythmie.  Es  ist  als  ein  absterbendes  Hen 
anzusehen.  Fflr  dieses  gilt  allgemein,  dass  je  grossere  PanKO 
zwischen  zwei  Systolen  einb'eten,  um  so  Ifingcr  die  einzolue  Coo- 
tractinn  iinfUuiert  imd  die  Entleerung  nm  so  ausgiebiger  winl. 

Grosse  Ähnlichkeit  zeigt  das  physiologische  Verhalten  d« 
embryonalen  Herzens  der  Vögel  und  Säugethierc  mit  dem  tob 
Inject cnlarvenberzen  (S.  35i,  auch,  bezüglich  seiner  grossen  Lebens- 
/Eiligkeit,  mit  dem  von  ausgewachsenen  Amphibienherzen  (S.  36). 
Die  Hei-zen  von  Meerschweinchen-Embryonen  schlagen  noch,  ■wenn 
keine  Spur  Sanei'stofi'  in  ihrem  Blute  aufgefunden  werden  kami, 
sogar  noch  zehn  Minuten  nach  dem  Krstickungstode  der  Mutter- 

Dieser  Resifitenz  verdankt  mim  die  Erkenntniss,  das-^  <li* 
menschliche  Heizlhatigkeit  zu  Anfang  der  dritten  Woche  begiaBt 
Die  Entwiektungsgeschichle  lehrt,  dass  ea  vor  dem  Ende  in 
zweiten  Woche  nicht  schlägt,  weil  dann  der  Herzcanal  noch  nicht 
geschlossen  ist. 

Die  Entdeckung  der  Herztöne  des  Fötus  bei  der  schwangera 
Frau  (im  Jahre  1822)  versprach  eine  reichere  phy>tiologi^cbo  Am- 
beute,  als  bis  jetzt  gewonnen  wtirde.  Die  pi-aktische  Wichtigkril 
derselben  zur  Erkennung  der  Gravidität  vom  fllnften  Monat  u 
hat  zwar  zu  einer  sehr  grossi'u  Häufung  derFreiiucnzbeatimninn^m 
durch  Zälilung  bei  der  Auscultation  gefühii.  aber  im  Verhiltni** 
zur  aufgewendeten  Mühe  wenige  neue  physiologische  Tliatevhm 
kennen  gelehrt.  In  Jietreff  der  Methode  wird  von  vielen  Anl« 
nach  zweifacher  Kichlung  gefehlt:  1)  ^tatt  mit  nur  einem  Ohr  ra 
auscultireTi,  sollte  stets  ein  binaureales  oder  diutisches  Stethi^J»? 
veiTPendet  werden,  well  man  damit  die  fi^talen  Herzl<^ne  riel  d«0- 
licher  hört.  2)  Statt,  nie  es  Viele  thun.  nur  wÄhrend  fünf  <fäis 
zehn  .Secnnden  die  Herztöne  zu  zälilen,  moss  w^rend  mindoU» 
15  oder  20  oder  30  Secnnden.  am  besten  wulin-nd  »'inrr  nillßi 
Hinute,  gezählt  werden,  um  tibereinstimmende  Resultate  zu  erhHlt>ii 
(S.  43.  46). 

Die  Annahme,  dass  während  der  gauzcn  zwL'itcn  Sdiwanpr- 
schaftshälrte  dieFrcfpienz  ^on^•tant  bleibe,  ist  nicht  ganz  2utP*ff'i>^ 
Fast  immer  steigt  dieselbe  vorübergehend  nach  Fmchtbewegcmprc- 
wahi-scheinlich  weil  die  Muskeln  die  Venen  conipnminm  und  «U- 
durch  in  gleithen  Zeiten  melir  Blut  in  das  Herz  entströmt 

Eine  eingebende  Kritik  der  zahlreichen  Arbeiten  zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  vor  der  Gehurt  weibliche  FrOchle  «* 
höhere  Herzfrequenz  haben,  als  männliche,  so  dass  «oh  da>  ^ 
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schlecht  vorher  bfistimmon  liesse  (S.  44  bis  60),  hat  gezeigt,  daaa 
/war  in  sehr  vielen  FUUen  die  Vorheranf^iing  wirklich  eingetroffen 
ibt,  in  sehr  vielen  anderen  vorzüglich  genau  beobachteten  aber 
ricfat  Bei  den  häoügen  Fre<iuenzeu  (etwa  der  Hälfte  aller  Fälle) 
von  135  bis  145  Herzscb lügen  in  der  Minute  sind  beide  Ge- 
schlechter gleich  oft  vertreten;  bei  den  hohen  über  14b  kommen 
immer  noch  etwa  ein  Drittel  Knaben,  bei  den  niedrigen  unter 
135  ein  Drittel  Mädchen  vor.  Zur  Vorhersagung  des  Geschlechts 
des  Deugchoreueii  Kindes  kann  also  die  Zi^hlung  der  kindlichen 
Herraehläge  an  der  Schwangeren  im  einzelnen  Falle  nicht  ver- 
wendet werden. 

Auch  hängt  die  fötale  Herzfrequenz  gerade  im  Äugenblick 
der  Zfihluug  von  mehreren  Factoren  ab,  welche  nicht  alle  bekannt 
sind.  Mit  der  Fieberwämie  der  Mutter  pflegt  sie  zu  steigen 
(S.  31.  352).  nach  langer  Kulie  des  Fötus  ihren  tiefsten  {physio- 
lugischeo)  Stand  zu  erreichen. 

Ein  sehi'  wichtiger  Unterschied  dfir  fatalen  und  postnatalen 
Herzt hätigkeit  besteht  in  der  weitgehenden  Uniil)Iiängifj;keit  der 
erstoren  v(im  Geliim  und  Ilalsmark.  Auch  beim  menschlichen 
Anencephalen  ohne  Itospirations-Centrum  ist  die  HerzthMtgkeit 
beobachtet  worden  (S.  53.  436). 

Die  ersten  Atherabewegungen  des  ebengebiireuen  normalen 
Kmdes  bewirken  zuerst  eine  bedeutende  aber  kurzdauernde  Steige- 
rung (S.  56],  dann  eine  länger  anhaltende  sehr  erliebliche  Abnahme 
{ix  54i  der  Herzfrequenz.  Die  künstlichen  bei  Wiederbelebung 
a^pbyktisoh  geborener  Kinder  angewendeten  Hautreize  haben  regel- 
mässig i-ine  schnelle  und  bedeutende  Hebung  der  gesunkenen 
HrrzthJitigkeit  zur  Folge.  Dieses  gilt  auch  flir  den  vorzeitig  dem 
ftems  entnommenen  und  künstlich  zum  Athmen  gebrachten  Säuge- 
thierfStus.  Am  meisten  trägt  aber  zur  Hebung  der  Herztbäiig- 
keit  bei  die  Erwiinnung  im  lirütnfen  und  im  kftqierwarmeu  Bade. 

Eine  Kritik  der  ,\ngaben  über  die  Veränderungen  der  ft'italen 
Herzfr«iuenz  vor,  wahrend   und  nach  der  Geburt  hat  femer  er- 

m  lassen,  daas  die  l-Ycfiuenz  vor  dem  lleginne  der  Wehen 
lor   i^hr  selten  von  der  schbifeiider  Neugeborener  erreicht  wird 

Uorgens,  Nachmittag»  und  Abends  bei  .\us6chluss  aller 
$|5rungen  keine  cnn>tanten  UnterschitHle  bietet.  Wilhrend  der 
'orwehen  nimmt  die  fötale  Rerzseblagzahl  fast  jedesmal  zu,  da- 
Dgen  zu  Anfang  und  zu  Endo  jeder  Wehe  nach  mehreren 
iten  Beobachtern  ab.  falls  nur  die  Geburt  nicht  regelwidrig 
reri&uft. 
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Diese  physiologische  AbnaFiuie  der  fötalen  Hei-zfrequeac  iriüi- 
rend  der  Uterua-Cautractiouen  ist  vcrschiedeu  erklärt  vordea 
Eine  Kritik  der  hetrefTenden  Hypothesen  (S.  58  bis  65)  ergibt, 
dass  (kihei  liöchstwalirsclieinlich  die  Hemmungsfasern  dt^s  Xmms 
vaffvs  betbeiligt  sind,  deren  Erregung  dusch  den  von  der  coiitni- 
hirten  Uterus-Muse iilatui*  auf  die  Obertiäche  deg  Fötus  auageübtm 
Druck  reflectorisch  —  durcli  Hautnerren  —  zu  Stande  koniiura 
könnte.  Denu  aus  den  vnrl  legen  den  Versuchen  Tersulue»it*m-r 
Forscher  gellt  hervor,  da»s  normalerweise  die  hemmejide  Vapiis- 
Wirknng  entweder  schon  kurz  vor  der  Geburt  oder  wenigstens 
■während  derselben  sich  geltend  machen  kann.  Fruilich  verlwlttn 
äck  versrhiedene  Thierarten  darin  ungleich;  auch  sind  gewi« 
(S.  ßö;  mehrere  Factoren  bei  der  Veränderung  der  ftitaien  Hen- 
tbätigkcit  wilin-end  ilcr  Gehm-t  wirksanit  welchi'  sich  üum  Thril 
oder  ganz  compensiren  können.  Denn  in  manchi.^  Fällen  hitilß 
die  fötale  Hcrzthütigkeit  wUlirend  dtT  ß:mzen  (iebiut  constant,  m 
einzfhn-Mi  tritt  auch  L-iiie  lieschleuniguiig  in  der  Webe,  in  anderes 
einn  grosse  UnregelmiLsaigkeit  (zwischen  100  hiä  200  Schligu  is 
der  Minute]  ein.  Die  Freiiuen/^unalime  zwischen  zwei  WrUen 
erklärt  sich  aus  einem  Xachlass  der  Vagu^-Erregun;;  bei  Nach« 
lass  des  Druckes  und  Erleichtei'ung  der  Herzarbeit  nach  Wied»* 
eröffnung  des  Plac('iit;irra]iillai-Hystems  welches  durcli  Compreasiaft 
während  der  Wehe  verengt  werden  niuss. 

Die  sehr  kurze  Dauer  eines  Herzschlags  heim  Föttu  tdd  U,< 
Röcuiiden  und  weniger  läset  es  fast  sicher  erscheinen,  daais  ^ 
H(>r/.panHe  zwischen  beendigter  Systole  der  Ventrikel  und  be- 
ginnender Systole  der  Atrien  nicJit  nur  absolut,  «ondeni  auch  relatii 
kürzer  ah  beim  Geborenen  ist. 

Im  Ganzen  lolgt  aus  den  vorliegenden  Unteräuchungcu  der 
enibr}-onalen  Herztbätigkeit  ausser  den  angenilirlen  Tbatsirli^ 
dass  eine  systemiitiscbe  vergleichend -physiologische  Krmitthnf 
der  Bedingungen,  unter  welchen  das  fiuticnim  snhrtis  der  «r- 
Hchiedenstfn  Tbiere  i^eine  Thätigkeit  beginnt  und  lortselxtt  4k 
grösste  Ei'weiterniig  der  Kenntniss  dieses  fundamentalen  Leb«»- 
Vorganges  in  siolieie  Aussicht  stellt. 

Tbor  die  Bewegung  desÜlutes  im  Embryo  ist  Tielaeihr 
gearbeitet  worden,  so  dass  hier  weniger  Xeues  zu  besohreibcsv  •*» 
vielmehr  Alt^s  zu  bestätigen  und  zum  Theil  von  ueutjren  In* 
thflniem  zu  befreien  wnr.  Die  Hrunatolymidie  str&mt  bei  oD« 
Embiyonen.  ehe  ^ie  rotbe  Blutkörperchen  eutbiUt,  und  iwar  bd 
allen  uu regelmässig.    Die  Hewegimgen  des  embryonalen  Rou)i>^^ 
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tragen  wesentlich  boi  zum  Ingaugbriiigcu  dt'S  Blutkreislaufs.  Die 
Üesdu'eibuug  desselben  heim  Huhner-Finibryn  und  beim  Menseben 
gliedert  sich  der  Entwicklung  des  Gefiiss Systems  entsprechend  in 
drei  Theile.  Die  Dottercirculation  (1)  findet  zuerst  statt  und  zwar 
die  primilive  (la)  vor  dei*  Venichmelzung  der  beiden  primitiven 
Aorten,  die  zweite  nach  derselben  (I  b),  und  diese  ist  durch  die  StriW 
mong  IQ  dem  Netz  der  Aren  vmcuhm  cliaraktorisirt.  Dann  folgt  die 
sogenannte  zweite  Circnlation  oder  derAllantoiäkreislauf;!!],  welche 
beiiii  Sfiugethierfütus  dem  Chorion-  ill  a)  und  Place ntar-Kn-i^lauf 
(Hb)  entspricht,  endlich  der  Kieislaul'  des  Neugeboreuen  (lU),  mit 
dem  ersten  Athemzuge  beginnend.  Heim  ^lensclu-n  beginnt  1  a 
Knde  der  zweiten  Woche  oder  zu  Anfang  der  dritten,  Ib  in  der 
vierten  Woche  oder  Endp  *ier  dritten  Wocb'',  IIa  mit  der  Aus- 
bildung der  UmbilicalgefUsse  Ende  der  dritten  oder  zu  .Vnfang  der 
vierten  Woche,  IIb  mit  der  Placentabildung  im  dritten  .Monat,  ill 
mit  derGebnrt  (fenauereZeJtbestiimuungen  sind  nicht  zu  erwarten. 

Eine  Kritik  der  voiliegemhtu  Beschreibungen  der  embi-jo- 
m  Hlutcirculatinn  ergibt,  dass  die  Füllung  des  Herzens  mit 
Blut  meistens  nicht  richti«  angegeben  ist.  Deim  die  untere  IVn« 
cai'a  ergiesst  ihr  Blut  nicht  durch  das  Atrium  dextrum  und  dann 
doa  Fonimen  naale  in  das  Atrium  itiniittrfim,  sondern  zugleich  in 
beide  Vorhöfe.  8ie  hat  zwei  M&nduugeü.  eine  untere  i*ecbt.e  lllr 
das  A.  titTfrum  und  eine  obere  linke  für  das  A.  sinistruw,  in- 
dem ihr  Lumen  durch  deu  hthtuns  ntnorum  geschieden  ist 
(B.  80.  81.87). 

Eine  Analy!«  der  I-^srheinungen  des  fötalen  Blutumlaufs  lehrt 
die  Notliwendigkeit    wenigstens   acht  Oi-ade  der  Arterialität  oder 
losität   zu    untei-srhüideu  (K  Sil.  t>f>    und  zeigt,   dass  ein  Theil 

veuÖKesten  Blutes,  welches  bereits  einmal  in  der  mitei-en 
Kürperhälfto  war,  durch  die  untere  Hohlvene,  die  rechte  Kammer, 
den  Botanischen  Gang  und  die  Aorta  zurtlrkkebrt  und,  v,'as  noch 
uifljalleiiiler,  ein  Theil  des  arteriellsten  Blutes  aus  der  l'mhilical- 
T«R«  durch  das  Merz,  die  Aorta  und  die  Umbilicalarterien  in  die 
Placenta  zurüekkebrt. 

Für   die   grossen   Veränderungen   der  Circulation   nach  der 

6«bart  and  im  Vngelei  zu  Ende  der  Incuhation  ist  die  Ausdehnung 

der  atf-lektatiBcIien  Lunge  wesentlich,  da  sie  die  stärkere  Füllung 

der  Luiigeuoitpillaren  durch  Aspimtion  und  zugleich  die  Verödung 

<lea  BotAllischeu  (ianges   beT^-irkt.      Durch   die  Aspiration   sinkt 

er    Blutdruck   in   der   Aorta   {S.  89.  101.  1021,    weil   wegen 

aterbinduug  durNabulrene  weniger  Blul  in  den  Ductus  Aranti 


r.24 


Zmanunennwnng  Act  ErgebnlBB& 


tkelD 

I 


und  die  Cava  infen'ar  zum  Hereen  -strömt,  so  dass  der 
/y»/*!/// vollends  oblitcriit  und  auch  der  Widerstand  derKöri>ercapil 
Jaren  sich  venuiiidcrt.  Es  folgt  »uf  die  Abnahme  des  Blutdruck- 
in  der  Aorta  eine  «ehr  starkf  Zusamroenzii'liung  der  Hiii^rmuskelD 
der  Nabelarterien,  wodurch  dorn  Verbluten  auch  bei  uicbc  ua 
bundoner  Nabelschnur  (bei  Thieren)  vorgebeugt  wird- 

Eine  Revision  der  Arbeiten  ftber  den  KinHuÄS  der  frühen 
spAten  Abnabelung  auf  das  eben  geborene  Kind  zeigt,  dasa 
kleinere  oder  grössere  (bis  zu  100  Grra.  betragende)  Blutnienge 
nach  dem  Austritt  der  Frucht  aus  der  Tlacenta  in  dieselbe  binrin- 
strömt,  und  zwar  hauptsächlich  darcJi  Aspiration  äoitcos  d»t 
Lungen,  weniger  durch  Compression  dei*  Placenta.  Diese  „pfaT»»- 
logische  Transfusiinr*  kann  dem  scliwäcblichen  Neugi'boreiPrii 
roügiii'henveise  das  Leben  retti-n,  und  auch  ilir  den  kräfU|;en  \< 
vom  physiologischen  Standpunct  die  späte  Abnab^dung  —  ojidi 
KrlJJwhen  des  Xabelschnurpnlses  —  der  frOhen  bei  weitem  tw- 
zuzielien,  schon  weil  die  Menge  des  Hümo^lobins  im  Blute,  wpI- 
cbes  bei  den  ersten  Atbembcwegungen  Sauerstoff  iu  der  Lunp 
bindet,  dadurch  erheblich  steigt. 

Die  Respiration  des  Fötus. 

Zwei  Probleme  wart'u  es.  welche  auf  diesem  Gebiete  Tor  aSa 
anderen  geliist  werden  mussteu,  erstens:  bildet  der  F^ibrvo  aor- 
malerweise  vom  Anfang  seines  Daseins  an  Knhlejisftore  in  irn»^ 
barer  Menge  und  bedarf  vr  reichlicher  Sauei-stoffzofubry  zwciieiu: 
wie  kommen  unmittelbar  nach  der  (icbui-t  die  ersten  Athen* 
bcweguugen  normalerweise  zu  Stande?  Beide  Fni^n  sind  ihrw 
I^sung  wesentlich  nHher  gebracht  worden. 

Bezüglich  der  Sauerstoff  zufuhr  steht  fest.  dfl8S  diM^Ibft  6m 
Embijn  nothwendig  ist.  Bei  Erschwerung  dersc-lben  entwiclcl: 
er  sich  laiigsaiu  und  unvollkommen,  bei  Krloichlerung  der^elbtn 
können  die  embryonalen  Athmungsorgane  hrdrozuiscbcr  Em- 
biTonen  (der  Amphibieu)  über  ein  Jahr  lang  pci^intiren,  b«  Ver- 
hinderung der  Embryonen  ^der  Amphibion),  welche  diurc^  Ha«t. 
Darm  und  Kiemen  atlimen,  an  die  Luft  zu  knninieu,  eutwickt4a 
sich  die  letzteren  enorm  und  die  Lungen  blcibLU  rudimeDlär. 

Her  Vogelembi^o  bedarf  zu  seinem  Wai-hsüiuio  (mehr  iwcfc 
als  m  seiner  Differenzirung)  nicht  allein  des  gasförmigen  S»eff* 
Stoffs,  es  darf  die  I.nft  in  dt-r  rmgebung  nicht  eiiimiU  24  Stoote 
lang  sLagniren,  wenn  er  am  Leben  bleiben  soU.  Xicbtsde^^fiavtiug' 
kann   sich   das  HQlmcbon   im  Ei  auch  rlann  normal  entwidnte 
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•wenn  mehr  als  dip  Hälfte  der  Eischale  mit  Asplialtlack  imperme- 
abel gemacht  worden  ist;  aber  der  Lack  muss  in  Tupfen  oder 
in  schmalen  Streifen  veriheilt  »ein.  nicht  eine  Hälfte  des  Eies  im 
Zii^animenhang  l>ed<H'ken.  Im  reinen  strömenden  Sauerstoffga«) 
entwickelt  sich  das  Hühnchen  normal,  es  bildet  sich  aber  reich- 
licher SaucrätoäliÜDiuglübiii.  das  Integumciit  und  das  Frucht\rasser 
werden  roth.  In  dtjr  Kilduiig  des  Sauerstofl'iiänioglohins  im  Hühner- 
embryo —  am  zweiten  Tage  —  liegt  ionier  ein  Beweis  fUr  die 
Sauerstoffaufnahme  vom  Anfang  an.  Denn  in  lui'tdicht  abge- 
schlossenen Eiern  bildet  sich  kein  rotlies  Herz  aus. 

Die  üasaufiiahme  schreitet  noimal  von  Tag  zu  Tag  fort  In- 
dern sich  die  Lut^karamer  stetig  %'ergrbssert  (,S.  118).  Dieselbe  liegt 
nicht  immer  am  stumpfen  Fol,  manchmal  an  der  Seite  mid  sehr 
Igelten  um  spit:ten  Kipoh  lu  allen  ilrei  Fallen  schlüpfen  reite 
Hflhnchen  au»,  Kei  sillcn  sind  die  venösen  Alhintoisgefässe  hell- 
roth  i'sauerstoffhaliig],  ilie  aileriellen  dunkler  tsauei-stofiann). 

Die  Sauerstoti'aufiiahme  des  Säugetbier-Lmbiyo  ist  duixh  die 
187-31  gemachte  Entdeckung  (S.  137)  bewiesen,  dei-zufolge  regel- 
uuler  absolutem  Luftabschluss  nach  des  Verfassers  Methode 
jenes  Nabelvenmibhit  das  Spetrtrum  des  Sauei-atofiliämo- 
globins  zeigt.  Man  sieht  auch  bei  schiieller  und  doch  behutsamer 
OÖimug  des  Uterus  stets  anfangs  die  XabelTcno  heller  roth 
als  die  Nabelartericu. 

Bezüglich  der  Kiih]euB!i.ure-BiIduiig  des  Embryo  konnte  keiner 
der  froheren  Versuche  beweisend  sein,  weil  entweder  nur  embryo- 
nirte  Eier  geprüft  wurden  oder  bei  der  Untersuchung  unbefruch- 
teter Eier  zm*  Coutrule  keine  Kohlensäure  unter  den  Exhalalionv 
pruJuclen  gefunden  n'urde.  Eine  sehr  eingehende  neue  Expevl- 
meiit:iluntersiichung  micli  dem  hei  derElementaraualyse  vei*wendeten 
Verfahren  zur  Kohle usäui-ebest im mnug  bat  aber  gezeigt,  daäs  jedes 
bebrülete  Ei,  gleichviel  ob  es  befruchtet  worden  oder  nicht,  Kohlun- 
8äare  ausseheidft,  und  zwai'  das  entwickelte  Ei  stets  nel  mehr 
als  das  unentwickelte  von  dem  Beginne  der  zweiten  HäUte  der 
lucubation  an.  In  der  ersten  Hälfte  derselben  ist  die  KolUen- 
säore-Abgabe  ebenso  wie  die  Luft;i uliiah me  nicht  erheblich  ver- 
schieden beim  entwickelten  und  unentwickelten  EL  Da  aber  das 
sich  entwickelnde  beliriiletc  Hühnerei  nanientlich  in  der  letzten 
Brütwoche  täglich  wachsende  Kohlensäuremengen  au  die  Luft  ab- 
gibt, das  uube&uchtete  bebrütete  dagegen  in  dieser  Zeit  nicht 
merklich  mehr  (S.  127^  aJs  zu  Ende  der  zweiten  Woche,  so  folgt 
unabweisbar^  dass  der  Vogel-Embryo  lange  vor  dem  Beginne 
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der  Lungonfunction  Kohlensäure  bildet,  welche  gasf 
an  dii'  Atmo^ipliäre  aügegebeu  wird.  Es  zeigte  sieb  ferner,  dus 
das  Htthiichen  im  Ki  etwas  mebr  Sauerstoff  aus  der  Lnft 
aufnimmt,  als  es  in  der  Kohleusilure  an  dieselbe  wieder 
abgibt  (8.  I3Ui.  Üurchschiitttlich  verliert  das  be&uchtetc  Ublmem 
in  den  drei  BrUlwucheii  drei  bis  vier  Grm.  Kohlensaure  melir  all 
das  unbutrui-litHe  (>^.  249).  F,s  prmlurirt  auch  mehr  Kuhleosänre 
im  reinen  bewegten  Sauerstoffgiis,  als  in  der  atmosphAridduo 
Luft  und  nimmt  im  ersteren  Falle  mehr  Sauerstoff  auf,  als  in 
letzteren. 

tn  allen  diesen  Fällen  sclieidet  das  Vogelei,  gleichriel  ob  m 
entwickt»U  oder  unentwickelt,  bebrütet  oder  unbehrütet  ist,  ausser 
der  Kohlensüure  beträchtliche  Mengen  von  Wasserdampf  (Wassw- 
gas)  :iuB.  Kine  sehr  groHse  Anziüil  von  Wägungen  zur  Bestim- 
mung desselben  nach  eiuer  neuen,  auch  sonst  zur  Bestimmnog 
des  oxhalirten  Wnssers  bei  kleineren  Thieron  vorzüglich  geejgaeleo 
Methode  (S.  126)  hat  die  merkwürdige  Thutsaehe  ucher  festgestellt, 
dass  heim  bcbrfiteten,  entwickelten  Hühnerei  die  täglich  al>> 
gegebenen  Wassermengen,  ausser  in  den  ersten  and 
letzten  Tagen,  den  täglichen  Ucwichtsvcrlusteu  fast 
gleichkommen,  folglich  muss  das  liewicht  der  täglich  aaig^ 
schiedenen  Gase  iKuldensäurei  geradem  gross  sein  wie  das  Ge- 
wicht der  gleichzeitig  aufgenommenen  Uase  {Lut^).  Das  UDcntwickflu 
bebrüteto  Ei  gibt  aber  mehr  Wasser  ab,  besonders  zuietxt  —  tu 
den  21  BiÜttagen  zwei  bis  drei  Grni.  mehr  —  als  das  entwi^-':  '* 
Die  Gewiehtsverlu^te  sind,  Hligasehen  Tum  Anfang  ni. 
der  Incubation,  üofTallend  genan  proportional  der  Zeit,  utat- 
gemäss  auch  die  Wasserrerluste.  l>or  Embryo  selbst  exbaÜrt 
aber  im  £i  vor  dem  beginne  der  Lunge uathmung  kein  Wataer. 
sondern  nimmt  aus  dem  übrigen  Ki-lnliali  Wasser  auL  So  bmaii 
es,  dass  der  Vogelembryo  trotz  der  bedcutonden  GewichtsafaDaloDr 
des  Kies,  die  bis  zum  letzten  Brüttagc  durch  WasaervArdumteig 
bedingt  ist,  dennoch  stetig  an  Wasser  zunimmt,  wälircnd  mj^acfc 
der  relative  Wassei^halt  des  Embryo  mit  seiner  Kntwiekla&s  *• 
zu  einem  gewissen  Zeitpunct  abnimmt  (S.  251;,  um  zuletzt  (dmtA 
reichlicheres  Fruchtwasser- verschlucken)  wahrscheinlich  viedtr 
etwas  zuzunehmen. 

In  Betreff  der  Sanerstoffaufniilmie  und  Kohlcns&ure-fiSdav 
des  Säugethierfötas  ist  die  (S.  145)  verlangte  Dtfferena  det  XaM> 
arterienblutes  (mit  weniger  Sauerstoff  und  mehr  KohleawättrPl  ni 
Nabel venenblutes  (mit  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlendnre} 
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inzwischen  esperimptitcll  t;:is:i  nie  irisch  von  amlerer  Seite  tlar-  [ms 
gethaf)  wortlen.  Somit  kann  kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen, 
der  S&ugethierfötus  deu  von  der  Placenlu  staramenden 
am  Ilämoglobin  meiner  Blutkörperchen  haftenden  Sauerstoff 
zumTheil  zu  Oxydationen  verwendet.  Aber  dio  Menge  des 
vom  Embryo  anfgennrnmenen  Sauerstoffs  ist  relatiT  gering  im 
Vergleich  zu  der  des  G*»l>orenen.  Trotz  dieses  geringen  Quantums 
muss  nia«  den  Sauerstoff  vom  Anfang  der  Knibryogenesis  an  fftr 
fandamcntal  lebenswichtig  erktiiren,  weil  er  nicht  allein  sehr 
schnell  verbraucht  wird,  sondern  auch  die  Sauerstoff-Entziehung 
acbleunigeu  Tnd  oder  Scheintod  zur  Folge  hat. 

Die  Frsige,  -wie  die  erste  Athem beweguug de»  neugeborenen 
Menschen.  Säugethiers  und  Vogels  zu  Stande  kommt,  ist  durch 
eine  ausgcdflhnto  Sjwcialuntei^wchung  ilen  Verlassers  anders  als 
Ton  sJlmmtlichen  froheren  Forschern  beantwortet  worden.  Keine 
der  bis  jetzt  aufgestellton  Hypothesen  genügt  den  von  ihm  fest- 
gestellten, zum  Theil  neuen  Thatsacbcn.  Denn  weder  die  älteren 
noch  ilie  neuesten  Ansichten  veitragen  sich  mit  dem  vom  Ver- 
&sser  ;S.  158.  104)  beobiu-hlet^'n  I.ungenathmen  hei  intucter 
Placentar-Circulation  und  -Respiration  (bez.  Allantois- 
Circulation  und  -Respiration). 

Zunächst  vfun\e  festgestellt,  dass  überhaupt  kein  Kmbryo 
im  Stande  ist,  Atbemhewegungen  auszuführen,  wenn  er 
nicht  (4chon  vorher  auf  PI  nutreize  von  genügender  Stärke 
mit  Reflexbewegungen  der  Extremitäten  antworten 
kann.  Sodnnu  ist  gewiss,  dass  in  keinem  Ei  alle  Hautreize  leiden, 
tielmehr  der  Fötus,  sowie  seine  Hautnerven  hinreichend  ent\^ickelt 
«iiid,  theils  durch  Figenbewegiingen,  theils  durch  intraulöi-iiie  Ver- 
laderangen (Beröhiimgen,  Spannungsändennigen)  fortwährend  Er- 
regiingrn  vieler  centripetaJer  Nerven  erfiilirt. 

Ferner  liess  sich  der  schon  von  Anderen  ausgesprochene  Satz 
bowoi>«enT  dus-j  gi-össere  Mengen  Fruchtwasser  vor  der  Gebart 
ispirirt  werden  köimcn  olme  Nachtheil  tUi*  die  1  nicht.  Derartige 
TOrzeiti;:e  Athenibewegungeu  lassen  sich  durch  mcchaniscbc  U^-izo 
(Stiche)  ktinstlich  wachrufen  ohueScliädigung  des  P^Otus.  Aber  auch 
ifeehr  gcnnirfüuig«  Keeintriichtignngen  der  Pluceiit:ir-  oder  Allantois- 
kttiuiung  bewirken  ohne  künstliche  Reize  vorzeitige  Inspirationen, 

überlebt  werden  können. 

Daher  »tollte  der  Verfasser  auf  Grund  seiner  Krfahrnngen 
leo  Satz  auf,  da»»  die  Krregbarkeit  des  Athemcentrum 
"ttr  Hautreize  mit  der  Abnahme  des  Sauerstoffs  im  FGtas- 
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blut  bi$  zu  einer  gewissen  Grenze  steigt  und  mit  der 
Zuuuhme  desselben  fällt,  su  dass  ei-^lereuMls  vortier  «or- 
haiidciie  Air  die  AuslÜsung  einer  Inspiration  nicht  ansreiclieiHfe 
periphere  (Hütit-)  Keize  nach  dem  Venuswerden  des  embryonakn 
Blutes  intrunteiin  und  extrauterin  wirksam  werden  kOnneu,  leti- 
turenfall>«  ihre  Wirkung  wieder  verlieren.  Denn  bei  grosser  Er- 
regbarkeit genügen  allgemein  schwache  Keize,  um  deuselbäu  plir- 
Biologischen  Effect  herbeizuführen,  wie  bei  geringer  starke  Reiff. 

Im  Ganzen  ergibt  die  Uli tersue hang  des  Verfassers,  d«S9  iet 
erste  Atbcmzug  des  Ungcborcuen  und  des  fnagcmachteu  FdtUd  ts 
Standt'  kommt:  1)  durch  künstIit;ho  starke  periphere  Reize  bei  uu« 
Torseintor  Placentarathmunj?,  2)  durch  Stoning  der  placeotiirm 
SauerstoffzuJ'ubr  ohne  küustliclie  Beize,  indem  hier  die  nie  feh- 
lenden natürlichen  lUüzo  wegen  Zunalime  der  Erregbarkeit  da 
C'entrum  wirksam  werden,  bei  der  normalen  Geburt  vereinig«» 
sich  regelruässig  beide  Momente:  sehr  starke  periphere  Retzvnf 
durch  den  Geburtsact  (auch  die  Abkühlung)  luid  erfaebticbe 
AVarlmen  der  centralen  Erregbarkeit  wegen  Unterbrechung  dtt 
riacentar-  (bez.  Allantois-)  Athmung.  Itie  periphere  Reizung  itf 
aber  das  wichtigere  und  unerUls^lich,  während  die  SauerstoAb- 
iiahmc  nlcbt  unter  allen  Umständen  vorhanden  zu  sein  1  i 
obwohl  feie  uonnaler  Weise  bei  jeder  (icbuit.  oft  sciion  w  i 
derselben  (in  der  Wehe)  eintritt  theils  ohne.  tbeÜs  mit  Atli«m- 
bewegungen:  ersteres,  wenn  die  peripheren  Reize  zu  scbvick. 
letzteres,  wenn  !>ie  genügend  staik  sind. 

Eine  Kritik  der  Hypothesen  über  die  Ursacbe  der  mtt» 
Inspiration  be^itllügt  diese  Erklärung  TuUkonimen,  indem  sie  z«ift 
dass  ihr  niciit  nur  keine  einzige  bergohörige  Thatsacbe  widerripreht. 
sondern  auch  keine  unvermittelt  bleibt.  Die  Praxis  hat  seit  Jibi- 
hunderten  die  Wirksamkeit  starker  Hautreize  l)ei  - '  '  -  :k 
geborenen  Kindern  bewiesen,  das  Experiment  ihre  g  j  '• 

samkeit^boi  apiioischen  mit  .Sauerstoff  reichlich  Tersebeneu  Thiern 
durgethau. 

Die  embryonale  Ernährung. 

Bezüglich  der  Ernährung  unterscheiden  sich  alle  KmbxTood 
wesentlich  von  den  geborenen  Thiercu  dadurch,  dass  sie,  gie 
viel  ob  ihnen  ein  Nain-ungsdotter  zur  Verfügung  t>tebl  oder  velib, 
keine  oder  nur  wenige  activt-  Bewegungen  behufs  Einältnifi 
der  Nahrung  machen,  letzt«re  ihnen  ricdmehr  im  bucb<tlUidMi| 
Sinne   des  Wortes  zuströmt    Das  Imgaugbleiben  diwM  Stn^j 
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Tordert  eine  Reihe  vod  Süsseren  Bedingungen,  welche  nur  wenig 
uulenniclil  worden  sind.  Der  Verfasser  stellte  mehrfach  Beobacht- 
ungen darüber  an  und  sammelte  eine  Anzahl  von  Angaben  Anderer^ 
aus  welcJien  hervorgeht.  das3  von  besonderer  Wichtigkeit  sind: 
der  EinHuss  des  Almosphärcn-Unicks,  der  lünfluss  der  Feuchtig- 
keit, der  nintluaa  des  Lichtes,  der  EinÜuäs  von  Bewegungen  des 
Eies  und  Verletzungen  des  Kmbn'o.  Doch  lassen  Rieh  in  Bezng 
auf  alle  diese  Momente  bis  jetzt  noch  keine  allgemeingültigen 
SäUe  aufstellen,  welche  genaueren  Autschluss  Über  die  Beziehungen 
derselben  zur  Emäbnuig  des  Embryo  geben.  Hier  kommen  die 
in  rein  physiologischer  Hinsicht  noch  sehr  wenig  im  Einzelnen 
ermittelten  Anpa-isungen  und  starke  erblichy  Eigfnachaften  vor 
Allem  in  Betracht.  Denn  während  die  Eier  nicht  weniger  GÜeder- 
tbiere  trocken,  im  luflverdü nuten  Haura,  festgefroren,  auch  Ober- 
hitzt,  ausdauem  können,  sind  die  der  Amphibien  schon  gegen 
geringfügige  Änderungen  des  atmosphärischen  Diuckes,  gegen 
WaMenuangel  und  Temperatm-Schwaukungeu  höchst  emptindticb, 
und  das  befruchtete  bebrütete  Vogelei  geht  in  trockener  Luft  zu 
Grunde,  obwohl  es  grosse  Wassermengen  abgehen  muss,  um  nur 
die  Entwicklung  zu  .Stande  kommen  zu  lassen.  Indessen  hat  ^ich 
ans  den  neuen  Untersuchungen  ergeben,  dass  die  normalerweise 
Tom  Vogelei  exhalirl«!ii  Wassermengen  durch  partielle  Lackinmg 
der  Eier  erheblich  herabgesetzt  werden  können,  ohne  die  embryo- 
nale Entwicklung  zu  stSren. 

Die  nicht  zahlreichen  über  die  Vergiftung  von  Embryonen 
Terscbiedcucr  Art  bis  jetzt  gesammelten  Erfahrungen  zeigen,  dass 
manche  (Üfte,  welche  für  das  Geborene  tndthch  sind,  das  noch 
anreife  Ungeborene  nur  wenig  oder  gamicbt  afticiren,  weil  das 
centrale  und  periphere  Nervensj'stem  noch  iiieht  entwickelt  ist. 
Es  geiioren  dahin  Curarin,  Blausäure,  Str}'chnin.  um  nur  einige 
der  stilrksten  Gifte  zu  nennen. 

Die  vom  Verfasser  und  seinen  Schtllern  beobachtete  Wirkung 
der  Chloralkttlitm  auf  das  contractile  Gewebe  der  Embryonen  bat 
lör  Un  lerne  heidnng  der  Natrium-  und  Kalium -Verbindungen  in 
dieser  Hinsicht  geltihrt.  Erstere  lähmen  da*  Herz  erst  in  viel 
p(Hs<Teu  Mengen.  a!s  letztere.  Doch  bedüifen  alle  Angaben  über 
die  Wirkung  verüchiedi-uer  üirte  auf  die  .Motilität  der  Embryonen 
>och  auagedehntf-r  Prüfung  (S.  3S.  400). 

Von  den  Ernilhrunfrsbedingungen  de$  Fötus  der  SSn^ethierc, 
•ndei-e  des  Älensciien,  sind  namentlich  zwei  vom  Verfasser 
erOrtert  worden,  ukmlich  der  Übergang  von  Stoffoa 
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HUs  der  Mutter  in  die  Frucht  und  der  von  Stoffen  aus  der 
Frucht  in  die  Mutter.  Der  Beweis  für  den  ereteren  ist  für  ahl- 
reiche leicht  diffundirende  Substanzen  durch  frühere  nud  Dfne 
Versuche  geliefert.  Auch  der  Cbcrgaug  geformter  Gebilde^ 
namentlich  der  Intennitten»>  und  Recurrens>Mikrobien  kann 
stattfinden;  es  findet  aber  nicht  regelmässig  beim  Men»cbfa 
(im  Gegensatz  zum  Scbaf)  der  Übergang  des  Porkengiftes  «tatt. 
Der  Übergang  gelöster  Stoffe  aus  dem  F&tus  in  di« 
Mutter  ist  ebenfalls  durch  die  Versucbe  früherer  Autoren  oud 
die  neuen  de3  Verfassers  bewiesen,  welch  letztere  namentlich  die 
Abhängigkeit  der  Resorption  in  der  Flacenta  von  der  Menge  mA 
CoDcentration  der  Lösung  darthun. 

L'ntcr  den  die  inneren  Eniährungsvorgänge  des  Embrjro  be- 
treffenden ThatsacKen  »nd  die  folgenden  hervorzuheben: 

Der  embryonale  Stoffwechsel  unterscheidet  sich  von  dem  po«t* 
nataleu  im  AUgcmeinou  dadurch,  dass  er  nicht  ohne  ein  rapides 
MaasenwHchsthum  ütattündet.  Die  anaplastischen  Vorg&nge  DbiT 
wiegen  hei  weitem  die  kataplastischen.  Dabei  ist  durch  di^ 
ünter!!uohung  von  Fiscliembryonen  schon  von  Anderen  ennitn^ 
worden,  dass  bei  einigen  die  Differenzirung  zeihreise  stillstdin 
kann,  oline  dass  die  Kniälirung  eine  Unterbrechung  erfahrt,  b« 
anderen  die  intt^nsivste  Differenzirung  hei  der  kleinsti^u  Nahraouv 
zufuhr  stattfindet  (S.  235).  Namentlich  die  Entwicklung  des  He- 
rings-Embrvo  ohne  Blutkörper,  ohne  Hämoglobin,  also  ohne  Bot 
i.  e.  S.  iS.  234)  ist  merkwürdig. 

Der  Xahrungsdotter  ist  sowohl  eine  za  sofoitiger  Venreadmf 
im  Ei  bereit*^  Masse  i-esi>rptionsfäliiger  und  zur  Assimilation  jt- 
eigneter  Xalinnig,  als  auch  ein  Nahrungs-Vorrath  ftir  die  Zeil 
nach  dem  Ausschlüpfen,  besonders  bei  Fischen  und  VOgeln.  Ue 
Hühnchen  kfinnen  mehrere  Tage  nach  dem  Ansschlnpfen  aOsia 
von  dem  Eigelb  des  Dotters  in  ihrer  ßauchhuhle  leben« 

Die  durch  placenta-artige  Gebilde  im  Ifnitraum  endiirtA 
Gliederthiere  (Daphnien],  die  Haie  mit  eiucr  DottcrsackpUcestt 
und  die  placentaleu  Säugethiere  mUssen  hingegen  schon  bald  ntfi 
der  Geburt  neun  N'alu'ttug  «'rhalteu,  wie  die  jungen  AxDphxbiBa. 

Die   alt«  Frage,   ob   beim  Vogulcmbryo  die  Kalkscbals  K^ 
an  der  Ernährung  betheiligt,  wurde  vom  Verfasser  auf  Gmad 
sehr  eingebenden  quantitativen  chemischen  rntorsochungen  st- 
schieden  verneint.  An  Kalk  enthält  das  eben  ausgesclilBp^' 
Huhnchen  nicht  mehr  als  der  Ei-Inhalt,  aus  dem  ei  tK^ 
bildete,  an  Phosphor  ebenso.   Dio  Schalen  uubebrDtet«' Bit 
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enthalten  nber  mehr  Wasser  als  die  bebrütcter.  Dieses  Wasser 
komml  (lern  Embr3-o  mcht  zu  gut,  soüdorn  es  verdaiupl't  Für 
clen  Vogelembryo  in  dem  hartselialigen  Ri  gilt  streng  die  Gli'icbung 
G—iV+K—L  oder  der  Satz,  dass  die  totale  tägliche  Gewichts- 
nbnahme  G  gleich  ist  dem  täglichen  Wasserverlust  W-\  d  i.  dem 
Gewicht  des  gleichzeitig  vcrdampt^cn  Wassers,  plus  dem  täglichcu 
Kohlensäure  •Verlust  A'  minus  der  täglich  aufgenommenen  Luft 
L  (liawptsiichlich  Sauerstoff). 

Weil  das  Hühnchen  im  Ei,  wie  der  Verfasser  zum  ersten 
Male  einwondsfrei  bev\-ies.  mehr  Kohlensäure  bildet,  als  das  un* 
befruchtete  ebenso  bebrUtcte  Ki,  so  mus.H  das  reife  ü&huchen 
weniger  Trockensubstanz  enthalten,  als  das  frische  Ei,  was  auch 
wirklich  d*'r  Fall  ist  (S.  250). 

In  Betrefif  der  Ernährung  des  menschlichen  Embryo  ist  es 
gewiss,  dass  derselbe  grosse  Mengen  Fruchtwasser,  wie  das  Hühn- 
chen iin  Ei,  Terschluckt,  verdaut  und  resorbirt,  auch  in  den  frülieren 
Entwicklungs Stadien  durch  diellaut  aufnimmt.  So  lange  dioLeibes- 
böhle  noch  nicht  geschlossen  ist,  driagt  das  Fruchtwasser  in  fast 
alle  Theile  des  Kmbr^o  direct  und  crmüglicht  eine  schnelle 
"WaÄseraufnahme  seitens  der  embryonalen,  rapide  wachsenden  und 
sich  theilenden  Zellen. 

Die  Nabelblase  kann  nm*  in  den  ersten  Monaten  sich  an  der 
Eniährnng  des  Embryo  beim  Menschen  betbeiligen,  da  gewöhn- 
lich di<'(hnphalo-mf'senterial'frefiisse  verkiUnmem.  Bei  Häugetiiiereu 
xerhält  es  sich  zum  Tbeil  anders. 

Weitaus  die  wichtigste  Nahrungsquelle  für  den  menschliclien 
Fötus  ist  das  Blut  der  Placenta.  welches  mit  dem  Blute  des  Fötus 
in  den  Capillaren  der  Zotten  iu  osmotischem  Wechselverkchr  steht, 
so  dass  ausser  dem  Sauerstoß'  des  Hämoglobins  der  rothea  Blut- 
köriH?r  der  Mutter  und  dem  Wasser  vom  mütterlichen  Blutplasma 
der  Placentar-Simis.  namenthch  Albumine  und  .Salze  (wahrschein- 
lich auch  BlutzucJcer)  in  den  Fötus  übergehen,  während  von  diesem 
lln  die  Mtitter  kohleni^aure  AlkiUien  und  einige  andere  Producte 
des  f&t&len  -Stoffwechsels  hinüberdÜFundiren.  Ein  Übergang  ron 
Lenkocyton  aus  dem  m&tterlichen  Blute  in  das  [fötale  ist  als 
anzusehen,  und  diese  können  mit  FettkUgclchen  be- 
aein. 

Für  da»  Venttändniss  der  Ernährung  des  Fötus  ist  ferner  von 
lerer  Wichtigkeit  der  vom  Verfasser  geheferte  Nachweis 
!63),  dass  unmöglich  das  Blut  der  Nabelvenc  allein  das  er- 
forderliche Wasser  liefern  kann,  vielmehr  ist  das  Blut  des  Fotos 
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concentrirter,  als  seine  namentlich  anfangs  sehr  vassenrndiRi 
Gewebe.  Die  Gewebe  inüs>>en  also  dem  U\uic  Albamine,  Stlu 
und  andere  bistogenetisch  wichtige  Stoffe  conliuuirlich  entzieben: 
sie  bedürfen  zu  dieser  fundamentalen  osmotischen  Fiinctiou  immer 
neuer  \^'a5se^zufilbl^  weil  sie  sonst  bald  so  concentrirt  wie  da^ 
Nabelvenenblut  selbst  werden  wüi-dcn.  Das  Plus  an  Wasser  er* 
hält  der  Embiyo  auä  der  verschluckten  und  reäorfairt4.>n  Anuiiot- 
flUssigkeit. 

Welche  Beschaffenheit  «od  physiologische  Bedeutung  die  in 
der  Neuzeit  wieder  vcic  schon  im  Alteiihum  als  embr)'otrophi&cha 
Material  angesehene  Uterinmilch  hat,  ist  zwar  noch  zweifoUiiü^ 
aber  die  WahrschoiiiUchkeit  gewinnt  an  Boden,  dass  dieses  dgeo* 
thümliche  Secret  viel  allgemeiner  verbreitet  ist.  als  uiaii  gewr>lm- 
lich  annimmt  und  sehr  wohl,  ziuii  Theil  mitteUt  Überwaudemder 
lieukocyten,  aus  der  Serotina  in  das  Blut  der  fötalen  Capillam 
in  der  Placeniar gelangen  kann,  auch  zur  Ernährung  tan^kbe 
Bestandtheile  enthält  {S.  270). 

Von  den  Producten  des  embryonalen  Stoffwechseln 
welche  ausschliesslich  im  Embryo  entstehen  oder  nur  in  sehr  kleinit 
Giengen  aus  dem  mütterlichen  Blute  stammen,  ist  namentlich  da« 
in  fast  allen  Organen  anfangs  reichlich,  später  spärlicher  Torkon* 
mendc  Glykogen  physiologisch  wichtig.  Es  kann  als  ein  Besem- 
atoff  angeschen  werden,  welcher  durch  die  im  Laufe  der  Entwick- 
lung zunehmenden  Oxydali ynsprocesse  wahrscheinlich  immer  meit 
zu  IColiIensänre  und  Wasser  vei-brannt  wird.  Auch  eijie  embm* 
nale  Fettbildung  ist  nachgewiesen.  Sie  nimmt  mit  der  Encwidt* 
lung  zu  (S.  1^73j.  EndUch  wurde  ebenfalls  auf  Grund  von  <}tunli- 
tatiren  Bestimmungen  Anderer  die  absolut«  imd  relative  Zuiuhst 
des  Embryo  nu  Albuminen  dargetlian. 

Eine  ganze  Reihe  von  wohl  charakterisirten  Str-r 
bryo  beweist,  dass  in  ihm  wahre  Synthesen  und  Späh  i.   _ 
während  stattfinden,  so  namentlicli  das  Auftreten  farbiger  .Subsi^u-rf  i 
des  Hiimoglobins,  Bilirubins,  Augen pignienles  im  völlig  « 
Mutter  getrennten  Vogolembryo  (S.  2Ttil,  dessen  Ei  sie  ni. 
hält.    Die  relative  Zunahme  der  embryonalcu  Gewebe  au 
Stoffen  während  der  Entwicklung   wird   d:igegen   «-esentJtck 
einer  Aufsjieicherung  der  fertig  zugorülirten  Phosphate  u»l(1i^ 
ride  beruhen. 

Im  Ganzen  ist  durch  die  kritische  Sichtung  der  Thftts»(i« 
mit  voller  Sicherheit  dargcthan  worden,  dass  beim  Emhrro  rt» 
Anfang  an  mit  immer  zunehmender  Intensität  und  Ausdiiü^ 
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neben  den  mit  dem  beispiellos  at-hnellen  Waehsthum  zusammen- 
gehenden an  »plastischen  (Assimilations-)  Processen  katnplastische 
iDissimilations-)  Processe  ablaufen,  so  dass  unzweifelhaft  der  Fötus 
oicfat  nur  eineu  selbständigen  Stoffwechsel  be<«itzt,  sondern  auch 
nachweislich  viele  Ton  den  chemischen  Vorgängen  in  seinen  Or- 
ganen zeigt,  welche  qualitativ  genau  so  im  geboreneu  Organismus 
beobachtet  sind. 

Die  Veränderungen  des  Chemismos  uumittelbar  nach  der 
Geburt  shid  beim  Menschen  dnrcli  die  plötzliche  AbspeiTuug  der 
Naliruugazufuhr  von  der  Placenta  und  der  Wassei-zul'uhr  aus  dem 
Fruchtwasser ,  sowie  durch  den  ebenso  plötzlichen  Beginn  der 
LangeoBthmung  bedingt  Dadurch  wird  das  neugeborene  Kind  in 
einen  lebe n^getahrh oben  Zu<^tand  versetzt,  welcher  dem  des  frieren- 
den, durstigen,  hungernden  und  erstickenden  Geborenen  ähnlich 
ond  dem  der  aus  dem  Winterschlaf  geweckten  Säugetbiere  an  die 
Seite  zu  stellen  ist  (S.  280). 

Die  embryonalen  Absonderungen. 

Die  Thätigkeit  der  embrj'onalen  Drüsen  zu  untersuchen  ge- 
währt dämm  ein  besonderes  Interesse,  weil  dieselbe  vorzüglich 
geeignet  erscheint,  Über  die  Bedingungen  der  Secretion  überhaupt 
Aufechluss  zn  geben,  und  weil  sie  auf's  Neue  den  selbständigen 
Chemismus  im  Embryo  beweist 

Eine  Sichtung  der  frü!iei-en  Beobachtungen  mehrerer  Forscher 
zeigt,  dass  nonicntlich  bezüglich  der  Verdauungsdrüsen  eine  be- 
merk cns  wo  rthe  Verscbiedeiihfit  bei  verschiedenen  Thieren  existirt, 
Welche  wahrscheinlich  auf  der  ungleichen  Enti^icklungsgeRcinviiidig- 
hit  beruht  Bis  jetzt  sind  die  Verdauungsfennente  hauptsächlich 
Säugethierfötus  aufgesucht  worden. 
Das  Ptyalin  des  Speichels  imd  Bauchspeicheh  fehlt  dem 
chlichen  Fötus  und  Neugeborenen  entweder  gänzlich  oder  es 
findet  sich  ersteres  bei  diesem  nur  in  sehr  geringer  Menge,  was 
Ar  die  künstliche  Ernährung  des  jungen  Säuglings  nichtig  ist 
Auch  manche  herbivore  Säugethiere  können  zn  Anfang  des  Lebens 
rke  in  Dextrin  und  Zucker  nicht  verwandeln. 
Im  Magerisfttl  niuss  beim  Hühnchen  und  Meerschwein  che  n- 
5  nach  des  Verfassers  Beobachtungen  schon  lungere  Zeit  vor 
Reife  eine  Proteolyse  stattrinden  {S.  311),  während  flir  andere 
der  Nachweis  des  Pepsins  im  fötalen  Magensaft  nicht  ge- 
bei  neugeborenen  Hunden  z.  B.  nicht.  Trjpsin  wurde  von 
»sderen  bald  froh,  bald  spät,  bald  gar  nicht  gefunden,  das  fett« 
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spaltende  Pankreatin  im  Pankreassatl  neugeborener  Menscbra  miil 
UündciicD  naobgewiesen.  Die  Galle  gebort  allgemein  za  des 
früliesten  Krzeugnisäeu  der  fötaleu  Secretionstbätigkeit 

Im  Ganznil  folgt  aus  dem  itngleicbzeitigen  und  unglejcfa 
reicblicbeu  Auftreten  der  einzelnen  Enzyme  beim  Fötus  mit  det 
grCssten  Wahrschcinlicbkeit,  dass  sie  nicbt  alle  fertig  gebildet  Ttio 
der  ülutter  ibin  zugel^ibrt  werden  und  allein  die  energi^cbc  Al- 
buminverdaumig  im  Magen  des  Hühnchens  zeigt,  das«  wfiiig^teDi 
Pepsin  ganz  unabhängig  vom  Muttertliier  in  den  noch  nicht  fertig 
ausgebildeten  Alagendiüsen  sich  bilden  kann. 

Hier  crößnet  sich  ein  ergiebiges  Feld  für  neue  Untersucbungea 
Über  die  Lehre  von  der  Secretton. 

Auch  diejenigen  8ecrete  des  Fötus,  welche  schon  vor  d«r 
Geburt  nicht  allein  abgesondert,  sondern  auch  ausgeschiodw 
werden .  Bind  von  grossem  pbväio logischem  und  prakliscb<medi(> 
niscbem  Interesse,  uanientlicli  die  der  Hautdrüsen  {Vernix  eairtmi) 
und  der  Kieren,  Erstere  beweisen,  dass  schon  intrauterin  intfn- 
sivc  chemische  Processe  in  den  HauttalgdrOsen  staltfinden,  welch« 
zur  Absonderung  reinen  Fettes  führeii,  letztere,  dass  im  Enil)no 
bereits  friili  eine  specifisdie  oder  elective  Auasonderuiig  von  |E*- 
wissen  Blutbestandtbeilen  vor  sich  gebt  Denn  eine  Knük  ite 
physiologischen  und  patbologiscben  Befunde  lehrt,  dass  uanrdfel- 
haft  normalerweise  Harn  oder  eine  ihm  ülinücbe  Flüssigkeit  t>« 
den  totalen  Niereu  (wabi-ücbeiulicb  vorher  ÄllaritoisHüaiieifcH 
(S.  337)  8ch{»u  von  den  Wolff'schen  Körpern)  tiicbt  allein  »eccr- 
nirt,  sondern  auch  excernirt  wird.  Alle  dagogRn  vorgebmchiefl 
Gründe  sind  nicbt  stichhaltig.  So  ist  das  häufige  Fehlen  nit 
leicht  difiündirenden  der  Mutter  eingegebenen  Stoffen  im  ei^» 
Harn  des  Neugeborenen  nebst  ihrer  Nacbweisbaikeit  im  iw^itcs 
und  dritten  lange  nach  der  Abnabelung  durch  «-ine  Heeintric^ 
tigung  der  Niereufunction  während  der  Geburt  erklärlich  (S.33II 
Die  lUlle  von  monscblicheu  Mißgeburten  ohne  Nieren  k&naa 
nichts  gegen  die  serrctorische  Tliätigkeit  normaler  Nii'rra  ■ 
normalen  Fötus  beweisen,  die  enorme  AnBanimlung  von  Hin 
oder  eines  ihm  ähnelnden  Fhüdura  bei  Verschluss  der  Tn^in 
vor  der  Geburt  kann  nur  durch  eine  NiereiUhatigkeit  m  Sw^ 
kommen.  Üass  viele  Früchte  mit  leerer  Harnblase  kI«w 
werdeu,  Mit  nicht  so  schwer  in's  Gewicht,  ab;  das  h&uti. 
kommen  von  Harn  in  der  fötalen  Blase  nach  schneller  \j^i^  ■ 
bei  Tliieren.  Auch  die  Umwandlung  von  Benzoattn  in  lüppan* 
im  Fötus  nach  Einverleibung  oi-st^ror  in  den  müttcrlicheo  lü» 
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ftuf  während  <lpr  Geburt  [S,  3301.  die  Abscbeidung  von  Indigcur- 
min  iu  den  gewiuideiieu  Harncanälcheu  des  Fötus  cacb  Einsphtzung 
unter  die  Baut  desselben,  und  die  fötale  Häniogiobiuurie  nach 
ebensolcher  injectiou  von  Glyceriowasscr  (S.  831}  —  liingst  von 
Andereji  festgestellte  Tliatsachea  —  liefern  lleweiäe  itlr  da*  Ver- 
mögen der  fötalen  Nieren,  vor  der  Geburt  zu  secemiren. 

In  demselben  Sinne  apiicht  der  Nachweis  von  Harnstoff,  üraten, 
Chloriden  im  Inhalte  der  fötalen  Harnblase. 

Mit  dem  Kacbweise  der  HamsL^cretiou  ist  die  Hai*ncxcretiou 
vor  der  Gehurl  zwar  nitht  bewiesen,  nie  ist  aber  aus  mebiereu 
Gründen  hücbst  wiihrschetniich:  nameutlich  die  beobachtete  Haru- 
entleenmg  unmittelbar  nach  der  Geburt  spricht  dafür. 

Von  anderen  fötalen  Kxcreten  ist  besonders  untersiicbeus- 
werth  das  Meconium,  welches  aus  Bestandthcilen  der  Goile  und 
nicht  resorbirten  ans  verschlucktem  Amnioswasser  stammenden 
Substanzen  besteht,  beidesfalls  oLae  Beimengung  von  Producten 
ftuiligou  Albumiuzerl'alles,  wiu  er  im  Därnii:.inal  Geborener  regel- 
■  iuäs»ig  vorkommt.  Vor  der  Ausacheidung  der  Galle  fehlt  das 
H  Mecouium  und  lauge  Zeit  nach  dem  Beginne  derselben  sammelt 
He»  sich  im  Dönndann  an,  so  dass,  wie  der  Verfasser  fand,  all- 
Hjipmein  bei  unreifen  Kmbryouen  der  Dilnudarm  viel  dicker 
^■»Is  der  Dickdarm  ist  und  bei  reifen  das  rmgekehrte  statthat 
Durch  lias  Vorrücken  des  Meconium  vom  Duodenum  dui-ch  das 
Jejunum  und  Ileum  in  das  Cüloii  und  Kcctum  unter  vöUig  nor- 
Duleu  Kntn-icklangsverh^tiüssen  ist  auch  die  überdies  vom  Ver- 
ikscr  bei  vielon  Kuibryouen  direct  wahi-genuimnene  peristal* 
tische  Bewegung  des  Darnicanalsbewieseu.  Durch  elektrische» 
chemische  und  mechanische  Heizung  des  embryonalen  Darmes  iu 
WC.  wtti'mer  Kochsalzlösung  von  0,6";,,  gelang  es  dem  Ver- 
fasser, die  Contractilit;U  der  circuläi'cii  und  longitudinaleu  glatten 
MuskeUasem  zu  beweisen.  ]hre  Tbütigkeit  Im  intncten  Fötus 
konnte  er  durch  Injoctäon  von  Farbstoffen  iu  den  Magen  desselben 
im  Utei'us  darthun.  Dass  dabei  eine  autiperistaltische  Bewegung 
torkommt,  lehrte  die  unmittelliare  Beuhachtung,  auch  Durcli- 
•chncidung  des  Darmes  an  irgend  einer  Stelle  mit  daraußolgeuder 
vnergischer  Ausstossuug  des  Inhalts  nach  beiden  Richtmtgen.  Dass 
»her  fiir  gewöhnlich  auch  beim  Fötus  die  Antipenstaltik  das  Cber- 
Rewirbt  nicht  erlangt,  erklärt  »ch  durch  die  TlmLsache,  dass  stets 
rom  itagen  aus  —  durch  verschluck-tes  Fnichtwasser  —  und  vom 
deuuui  aus  —  durch  Gallenabsonderung  in  dasselbe  —  die 
e   Füllung  ge^cldeht.  somit  der   geringste   Widerstand   nach 
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unten  (hinten),  vo  ^as  Colon  anfangs  nodi  leer  ist,  dem  Port- 
rücken des  Gemenges  sich  bietet.  Cbi'igoiiä  steht  fest,  dan  di« 
Peristaltik  beim  Embryo  sehr  viel  träger  als  beim  GeboreiMi 
ist.  Die  Atbmung  begünstigt  das  Hinabrücken  dos  Meconi 
und  voueitige  luüpiratiousbewegungen  verursachen  leicht 
uterine  Deflation. 

Forensisch  mchtig  ist  die  bereits  bekaxinte,  vom  Ve 
duri'lians  bestätigt«  Tliatsaclie,  dass  (ß.  3l5|  der  Parm  des  fri< 
FQtus  kein  Gas  enthält  Bei  Atelektase  der  Lungen  mos;:  der 
ganze  Verdau ungsc anal  luftlrei  sein,  wenn  alle  Kuulniss  fehlt,  weii 
die  Luft  nur  beim  Athmen  verschluckt  oder  aspiriit  wird.  Ein 
Kind,  dessen  Darm  und  Magen  gar  keine  (iaae  enthalten,  vird 
auch  fast  jedesmal  eine  Lunge  haben,  die  nicht  auf  Was«: 
sciiwiinmt,  weil  nur  bei  grosser  Lel^nsschwäclie  das  .Scfaloebn 
und  die  Aspiration  der  atmosphärischen  Luft  beim  Athmen  «*• 
bleiben  kann,  und  ein  Kind  mit  lufthaltigem  Darm  hat  keine 
atcicktatiäche  Lunge  mehr,  es  sei  denn,  dass  künstlich  LuA  in  den 
Magen  nilein  geblasen  wurden  wSxe.  Die  Verdauung  der  AlbB* 
mine  des  verschluckteu  Fruchtwassers  findet  somit  im  FAtm  oln« 
alle  Gasentwicklung  statt  Dasselbe  gilt  för  das  Hühncben  ia 
Ei.  Denn  erst  nach  dem  Deginne  der  Luflutlmiung.  gleichvivj  ob 
in  der  noch  intacten  oder  schim  gesprBngten  Kalkschale,  fand  der 
Verfasser  Gasblasen  im  Hagen,  coaguln-tes  Albumin  aber  sckon 
viel  früher.  — 

Die  kritische  Prüfung  der  bisherigen  zahlreichen  UntersnchoDgeii 
über  das  Fruchtwasser  fllhrt  zu  dem  bestimmten  Resultate,  die« 
es  nicht  ausst'hliesHli<*h  vom  Fötus  ausgeschieden  wird.  Es  kifl 
nicht  fötaler  Schweiss  sein,  weil  die  Schweissdrttscn  sieb  spit  vtf- 
wickeln  und  erst  im  siebenten  Monat  Schweiss-Canäle  und  •Porti 
in  der  Epidermis  auftreten  {S.  29H),  niclit  ausschliessli«^  fitalff 
Ham,  weil  auch  bei  Früchten  mit  rerschlossenen  Hamwej^  A» 
nioswasser  vorkommt  Wegen  der  während  der  £ntwicklito| 
continuirlich  zunehmenden  absoluten  Wasser  menge  des  gu» 
Embryo,  welche,  wie  der  Verfasser  bewiesen  hat,  vom  Xab^flttM* 
blut  unmüglich  allein  geliefert  werden  kann,  ist  es  ttberbaniK  >^ 
möglich,  dass  der  Embrjo  alles  Fruchtwasser  an^soheide.  Vidm^ 
ist  bewiesen,  dai>s  er  viel  davon  in  sich  aufnimmt.  Sein  AntM 
an  der  Bildung  des  Amnioswassers  kann  also  nur  gleich  mü 
stets  kleinen  Untei-schiede  des  von  ihm  aufgenommenen 
behaltenen  Wassers,  d.  h.  wesentlich  den  intrauterin 
denen  Hiirnmengen.    Dazn  kommeu  die  aus  der  fötalen 
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irenipstens  in  frillieren  Stadien  transsudirenden  Antheile,  die  aus 
dem  KabeUtraug  etwa  austretenden  kleinen  Mengen  und  nament- 
lich in  späteren  Stadien  die  reichlichere  Transsudation  aus  dem 
mütterlichen  Blute  duirh  die  Kaftcanillchen  des  Chorion  und  Am- 
nion. ThatsJiclilich  gehen  nach  den  Versuchen  der  besten  Beob- 
achter leicht  diffundirende  Stoffe  aus  dem  mütterlichen  Blute  zu 
Ende  der  Tragzeit  leicht  in  das  Fruchtwasser  direct  Über,  ohne 
den  Fötus  zu  passiren.  zu  Anfang  der  (JravidiUlt  aber  nicht  (S.  294). 
Also  kann  die  Neubildung  des  Flmdums^  welchem  der  Fötus  tua 
so  reichlicher  verst'hluckt,  je  ölter  er  i^ird,  selir  wohl  durch 
Trans-iudation  aus  dem  mütterlichen  Blute  zu  Stande  kommen, 
nicht  aber  durch  eine  Excretion  des  Fötus,  welche  seinen  bereit« 
erreichten  absoluten  Wa-^sergehalt  verniindeni  müsste. 

Eine  sorgfältige  Revision  der  silmmtüchen  Eigenschaften  des 
Fruchtwassers,  uamenthch  seiner  Zusammensetzung,  zeigt,  dass 
dieser  Darlegung  nichts  widerspricht.  Vielmehr  werden  durch  die 
obige  Sichtunfr  des  tbatsächliehen  Materials  sich  bisher  wider- 
sprechende Angaben  miteinander  in  Einklang  gebracht 

Von  der  zwischen  Amnion  und  Chorion  normalerweise  vor- 
bandeuen  Flüssigkeit  hat  niemand  behauptet,  sie  stauime  vom 
Fötus:  gerade  diese  ist  es,  welche  zur  Neubildung  den  Aninios- 
Wassers,  wenn  die  Frucht  davon  immer  mehr  aufnimmt  und  den 
eigenen  Harn  mit  verschluckt,  besonders  geeignet  erscheine 

Die  embryonale  Wärmebildung. 

Die  gi'osse  Empfindlichkeit  der  Embryonen  gegen  Temperatur- 
6chwankungen,  ItU-  die  niederer  Thiere  durch  trübere  Versuche 
en\-iesen,  wurde  vom  Verfasser  auch  für  den  SÜugctliierfötus  ge- 
nauer dai*gethan.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  erhebliche  Steige- 
rung der  mutterlichen  Temperatur  regelmässig  eine  solche  des 
FGtus  zur  Folge  hat,  so  aber,  dass  der  letztere  bis  zu  den  tödt- 
liehen  Temperaturen  himiuf  dauernd  huber  als  erstere  temperirt 
ist  mid  42  bis  43"  C,  in  einzelnen  FiUlen  sogar  auf  ganz  kurze 
Zeit  44"  C,  einmal  44.lr*  C.  überlebt  (S.  354.  375).  Der  Fötus 
des  Meerschweinchens  kann  mehr  als  42"  im  Etems  in  der  Mutter 
oder  im  Uterus  in  warmer  physiologischer  Kochsalzlösung,  auch 
firei  in  dieser,  zehn  Minuten  lang  gut  vertragen,  wenn  er  auch 
noch  sehr  weit  von  der  Reife  entfernt  ist.  Auch  das  Hühnchen 
im  Ei  übei*daucrt  42",  jedoch  nur,  wenn  diese  Temperatui-  nicht 
Tage  laug  uuhält.  Namentlich  zu  Ende  der  Incubatiou  ist  eine 
solche  Steigerung  der  Brutwärme  lehensgefährlich. 
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Durch  die  neuen  Thatsacben,  dass  kein  Theil  eines  Qber- 
warmeu  trächtigen  Thicrcs  so  hohe  Temperaturen  zeigt. 
wie  die  Früchte  in  Ihm,  und  die  Differenz  von  Uutter 
und  Frucht  bei  künstlicher  Überwärmung  der  ersterco 
schnell  zunimmt  —  bis  2,5«  C.  {S.  354)  und  2,9*  C.  (&  375i 
zu  Gunsten  des  Fötus  —  wird  die  ot\  behauptete  Wärmebildung 
im  Fötus  schon  walirscheinüch  und  als  Ursiu-he  de«  FöUistode» 
bei  aohatteuder  Überwärmung  der  Mutter  eine  \V'ämie9taiiU9 
aunehmbor  gemacht. 

Diese  Waruieprüduction  des  Fötus  beweiseja  aber  noch 
beseer  die  zahlreichen  Experimente  des  Verfassers,  bei  v<>Irljea 
das  Muttei-thier  nach  einem  von  ihm  aogewendeten  aouou  Vrr* 
fahren  abgekühlt  wurde,  nämlich  durch  Zerstäubung  von  Waater 
{iSpray).  Regelmässig  zeigt  sich  dabei,  dass  der  Ffttos  aieb  erbeb> 
lieh  langsamer  abkühlt,  als  der  wäi'mste  Thcil  der  Mutter.  Mit 
der  Dauer  der  Abkülduug  wächst  die  Differenz  zwischen  der 
mütterlichen  und  der  ftVtalen  Rectam-Tcmperatur  —  sie  kam) 
2«  C.  übersteigen  (S.  363)  —  weil  eben  der  Fötus  in  den  B- 
hänieu  sich  viel  langsamer  abkUhlt  als  die  Mutter,  und  zwar  aack 
nach  Öffnung  der  Bauchhöhle  der  lotztei-en  und  des  Uienu  be- 
hufs Kintuhning  des  ThcniKmiett^trs  in  den  Aller  des  FÖtu».  Die 
Abküldung  des  Meci-schweiuchenfötus  kann  dabei  in  uUro  mefar 
als  Ö  '^  in  einer  halben  Stunde  botrageu,  ohne  dass  er  za  GnuMie 
geht  wenn  ein  warmes  Bad  darauf  fulgt. 

Hingegen  verti*ägt  der  Säugethiei-fötus  sehr  plötzlichen  und 
öfters  in  kurzen  Pausen  niederholten  Temperaturwechsel  nicfal 
(S.  375)  und  kühlt  sich  nach  völliger  Bloslegimg  in  kalter  Loft 
ausserordentlich  schnell  ab,  z.  B.  der  fast  reife  und  drei  Taft 
lang  wohlgepllegtc  MeerschweLnühenfÖtus  auf'  Schnee  um  IT*  u 
33  Minuten  (S.  374). 

Kein  Kmbryo  besitzt  einen  Wärme-rogulirendcft 
Mechanismus.  Dieser  bildet  sich  nelntehr  bei  den  aofiioga  <&■ 
Schutzes  gegen  Abkühlung  höchst  bedürftigen,  eben  gebofwae 
^äugethieren  und  ebeu  ausgeschlüpften  Tugelu  ganz  t*llmih^ 
nach  der  Geburt  aus. 

Trotzdem  steht  fest,  dass  der  Embryo  schon  früh  etwas  Wlnw 
bildet,  wie  es,  uachdum  einmal  seine  äauerstoffuufiuilune  undkotilfb- 
säureproductiim  bomcsen  war,  nicht  anders  erwartet  verilen  kpBDlt  , 
Der  Nachweis  der  W'ärmebilduug  im  bebrütetcn  lliLhuerat  miMt 
schon  früher  von  anderer  Seite  wuhr^chcmhcb  gemacht*  dmcll  ^ 
Vergleich   der  Temperatur   von  £iem  mit  lebenden   nad  total 
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Embryonen  im  allmählich  abgekühlten  Biütofen  und  durch  den 
Nachweis,  dass  unentwickelte  Kier  etwas  kühler  als  eutwickelte 
in  demselben  Brutofen  sind.  Dabei  musste  das  Thermometer  in 
das  Ei  gcstossea  werden.  Der  Verfasser  konnte  ohne  A'i'rletzunK 
der  Eier  mit  Siirherheit  in  der  zweiten  Hälfte  der  lucubatiouszeit 
allein  durch  Berühiiing  vorhersagen,  ob  in  ihnen  &icb  ein  £mbr}'o 
entwickelte  oder  nicht.  Die  ^osse  Empfindlichkeit  der  mcusch- 
lichen  Hand  für  Tempej-aturdiffereuzeu  Uess  hier  uiemals  im  Stich. 
Das  Ei  mit  lebendem  Emhr^'o  fühlt  sich  stets  merklich  wärmer 
an,  als  das  genau  ebenso  behandelte  unbefruchtete,  durch  Schütteln 
entwickluDgsuiifähig  gemachte  oder  einen  todten  Embryo  enthal- 
tende Ei  daneben. 

Dass  der  Fötus  des  Säugethieres,  wenn  er  iiicht  allzu  jung 
ist,  stetfi  etwas  höher  teniperiil  gefunden  wird,  als  die  Mutter, 
wurde  schon  liervorgehobeu.  Des  Verfassers  Veriabreii  zum  Nach- 
weise der  Differenz  beruht  in  der  Herstellung  einer  Art  künst- 
licher Steisslage,  so  dass  der  Aller  des  Fötus  durch  einen  kleineu 
UttiTusbauchschuitt  freigelegt  wiixl  behufs  Eiufühi-uug  des  düuncu 
Thennometere,  während  zugleich  ein  anderes  die  Tem]R<nitur  im 
Bectum  der  Mutter  anzeigt 

Eine  Zusanimeufassnng  der  von  den  besten  Beobachtern  am 
Kinde  willu-end  und  sogleich  nach  der  Geburt  ausgeftlJirten  Mes- 
sungen lässt  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  darüber,  dass  der 
Fötus  kurz  vor  der  Geburt,  so  lange  er  lebt,  einige 
Zehntel,  stets  wenigstens  ein  Zehntel  Centigrad  höher 
als  seine  Mutter  temperirt  ist.  Die  Wiinneproduclion  des 
menschlichen  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  ist 
daher  als  bewiesen  anzusehen.  Denn  der  Annahme,  es  fänden 
keine  Üiennogenen  Prucesse  im  Fntus  statt  und  die  Differenz  der 
fötalen  nnd  mütterhchen  Temperatur  komme  nur  durch  vermehrte 
Blutzufiüir  zu  Staude,  widerspricht  die  höhere  Temperatur  des 
entwickelten  von  der  Mutter  getrennten  Vogeleies  und  die  un- 
mittelbax  nach  der  Geburt  beim  Menschen  constatiite  kleine 
Temperalurdifferenz  zu  Gunsten  des  Ebengeboreueu .  welcher 
wÄrmer  ist,  als  das  Blut  stnner  Mult^T.  Folglich  muss  der 
Fötus  in  den  letzten  Entwicklungsstadien  an  seine 
Mutter  Wärme  abgeben.  Der  Uterus  des  ti^chtigeu  Thieres 
ist  deshalb  wilimer,  als  der  des  nicht  trächtigen.  Er  schlitzt,  weil  er 
»ehr  blutreich  ist,  die  Frucht  vor  d*'r  Geburt  vor  Abkühlung  uuter 
die  ßlutwärme  der  ^lutter,  und  sein  Blut  erhält  dm*ch  Ausgleichung 
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der    kleüieu   Differenz    die   Fötustemperator   nonnalc 
constant. 

Unmittelbar  nach  der  Geburt  dagegeu  tritt  gewöhnlich  eine 
bedeutende  schnelle  Abnahme  der  kimlliclien  Temperatur  ein,  weil 
Jone  schüt/ende  körptrwarme  HUlle  ibrtlUUt,  das  Wasser  von  der 
Haut  venlampl^  viel  Wasser  warm  ausgeatbmet  und  die  Nalmmgs- 
zufubr  unterbrochen  wii*d.  (Jelaagt  das  Neugeborene  sogleich  in 
einen  HriUofen.  dann  fehlt  die  Temperaturabnahme,  daher  iks 
Verfahren,  schwächliche  Neugeborene,  namentlich  zu  firüh  gelwrene 
Kinder  in  Drütölen  zu  halten,  naeh  des  Verfassers  Versncbeo  u 
Thiercn.  sehr  zu  empfehlen  ist. 

DiL'  Wärmequelle  kann  beim  Fötus  keine  andere  als  beim 
Geborenen  sein,  muss  also  in  Osydatiousprocessen  gesucht  werdeo. 
In  der  That  gelang  bereits  der  Nnchwois  mehrerer  OxTdatioos- 
producte  des  fötalen  Stoffwechsels  und  zwar  ausser  dem  d« 
Kohlensäure,  der  des  Harnstoffs,  der  Hanisäuref  der  Sulphate. 

Die  fötale  Oxydation  ist  zwar  eine  geringe,  sie  ist  aber  tom 
Anfang  an  vorhanden  und  für  das  Leben  des  Fötus  fundament^iL 
Denn  die  Unterbrechung  der  Sauerstoffeufuhr  hat  schleunigen  Still- 
stand seiner  Lebenserscheinungcn  zur  Folge,  und  zwar  (bciii 
Hühnerei)  schon  in  den  frühesten  Stadien  der  Embryogenesis. 

Die  embryonale  Motilität. 

Die  Embryonen  aller  Thierclasäen  zeigen  cigentbümliche  Be> 
wegungen,  welche  vom  höclistcn  physiologischen  Interesse  na^ 
weil  sie  zum  'Theil  ohne  irgend  einen  nachweisbaren  äiuseRfl 
Reiz  zu  Stande  kommen.  Der  Verfasser  hat  diese  von  ihm  bei 
den  Embryonen  der  Fische,  Ampliibieu,  Reptilien,  Vögel  lud 
Säugetliiere  im  Ki  beobachteten  Bewognngcn  impulsiv  genanot 
am  sie  von  allen  anderen  Bewegungen  des  Ungoborencn  nnd  da 
Geborenen  zu  unterscheiden.  Sie  geben  alten  diesen  vorher  und 
bilden  den  Ausg-angspunct  für  die  Fntwicklung  des  Willens  udi 
der  Geburt.  Ihre  Charakteristik  und  ihr  VerhiÜtniss  nt  dva 
anderen  beim  Fötus  beobachteten  Bewegimgsorten  hat  der  V«» 
laBser  in  seinem  ßuche  ,,Die  Seele  des  Kindes,  Beobachtunget 
Über  die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  in  den  ersten  Lfta»- 
jahren"  (Leipzig,  2.  Autl.  1884)  gegeben. 

Auch  bei  wirbellosen  Thieren,  namentlich  bei  Uolludcen  n 
durchsichtigen  Eiern  sind  diese  Bewegungen  leicht  wahrzanekiDat 
Sie  sind  al)er  coniplicirt  mit  anderen  Bewegungen,  weUiie  «iw 
sehr  grosso  Verbreitung  im  Tierreich  zeigen,   n&mlich  den  *<* 
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Jahrhunderten  bekannten  Kutationenr  Wälzungen  um  die 
I^ngsaxe  und  Rad- Drehungen  um  eine  ideelle  Äxe  entweder  in 
einer  Ebene  wie  um  eine  Spindel  oder  spiralig.  Diese  mit  un- 
gleicher Geschwindigkeit  theils  einzeln ,  thoüs  Rieichzoitig  im 
unverletzten  Ki  im  Fruchtwasser  normalerweise  auch  bei  den  Km- 
bryonen  Ton  anuren  Amphibien  vom  Verfasser  beobachteten  Be- 
wegungen, beruhen,  wie  aufs  Xoue  bestätigt  wird,  gamicht  aul' 
Mubkelcontractionen ,  sondern  auf  Flimmerbeweguug.  Das 
OsciUircn  der  Wimpern  an  der  Kmbr}'o-Obcrääche  igt  die  erste 
liebenserächeinung  im  Ki  und  tritt  namentlich  iVDher  als  die  Herz- 
thätigkeit  ein.  Sie  ist  durcli  die  Beschleunigung  der  Diffusinns- 
Torginge  von  grosser  Bedeutung  für  die  Athmung  und  Ernährung 
des  werdenden  Organismus  und  überdauert  dessen  Leben  bei  plötz- 
licher Tödtung  üfl  um  ein  Betrilchtliches. 

Unterbrochen  werden  diese  Drehungen  bei  hydrozoischen 
Embryonen  durch  deren  immer  schnell  verlaufende  Eigenbe- 
wegnngoD  noch  vor  der  Ausbildung  von  Muskeifiaseni.  Theils 
sind  es  Streckungen  und  Beugungen  des  Kuuipfes,  Auuäheni  des 
Kopfes  an  den  .Schwanz  des  huleiaenföniiig  oder  C-ftimiig  ge- 
krümmten Embryo,  theils  schnellende  Biegungen  einer  Körper- 
hälfte, auch  Stossen  mit  dem  Kopfe  gegen  die  Eihaut,  welche  in 
uircgcl massigen  Pausen  ohne  erkennbaren  äusseren  Reiz,  nameut- 
lieh  bei  Fröschen  und  Fischen,  stattfinden.  Aussci-dem  zeigen 
letztere  —  wenigstens  Forellen  und  Aschen  —  eine  durch  ihre 
ausserordentlich  hohe  Frequenz  merkwürdige,  schwingende  Be- 
wegung der  Kiemendeckel  vor,  zugleich  mit  und  nach  dem 
AufischlQpfen.  Die  auffallende  Energie  dieser  Vibrationen,  welche 
mehrere  hundertmal  in  der  Mluut«  stalttinden  können,  beweist 
aoTs  Neue  die  hitensttät  des  embr}-oualen  Stoffwechsels  selbst 
der  niedrigou  Temperatur   von   wenigen   Gradeu  über   dem 

et 

Auch  die  apenodischen  Bewegungen  vieler  Schnecken,  welche 
Kopf  und  Fuss  aus  der  kaum  gebildeten  Schale  hervorstrecken, 
sowie  das  abwechselnde  Schliessen  und  Offnen  der  sich  entwickeln- 
den Schalen  der  Flussmuschcln  im  Ei,  das  lobhailc,  fast  heftige 
Schlucken  der  Blutegel -Embryoiicu,  endlich  die  dui'ch  Stossen  zu 
Staude  kommende  ruckweise  Umdrehung  imd  die  durch  Stossen. 
Drehen,  Winden,  Sich-strecken  und  andere  starke  Muskelbeweg- 
ODgen  schliesslich  herbeigeführte  Sprengimg  der  Eihlillen,  bei  sohl- 
rielen  gänzlich  verschiedeneu  Thiercn  niederer  und  höherer  Or- 
.DÜatiou  im  Wesentlichen  übereinstimmend,  fordeni  den  Scharf- 
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sinn  des  Experimputatora  heraus,  nicht  weniger  wegen  der  Katar 
der  Kraftquelle  ftlr  die  Arl>eitsteistung,  als  wegen  des  ausgeprigt 
erblichen  Charakters  der  gaozen  organischen  Bevegnugumaschi* 
nerie.  Namentlich  der  Umstand,  dass  schon  vor  der  morpho- 
logischen Differenzining  der  letzteren  in  Ganglienzulleti.  Xerreo- 
und  MuskeUFflsern  —  von  Knochen,  Knorpeln.  Bändern  ganz  ab* 
gesehen  —  sehr  viele  energische  Contractioncn  and  ExpaxkaioQM 
ZQ  Stunde  kommen,  ist  ein  schlagender  Beweis  (Ür  die  UnnUag- 
lichkeit  der  Theorien  der  thierischen  Bewegung  iiherfaanpt.  imd 
die  Thatsache,  dass  viele  Kmbryonen  vor  beendigter  Entwicklang 
im  Ei  künstlich  betmt,  wie  ihre  Eltern  sich  durch  active  Be> 
wegungen,  Auflauern,  Jagen,  Weissen  usw.  (ö.  403)  Nalirung  rer« 
schaffen  können,  iiöthigl  zur  Anerkennung  einer  iiistinctiven  oder 
psychischen  Erblichkeit  von  ausserordentlicher  Zähigkeit 

Dasselbe  lehrt  in  ausgedehntem  Maaase  <Ue  Unter^urlitm^ 
der  Motilität  des  Vogelembryo.  Der  Vexfasser  hat  jahrelang 
im  Sommer  mit  besonderer  Aufinerksamkeit  die  Bew<^nings«r- 
sohoinnngen  des  Hühnchens  im  Ei  in  jeder  Kntwicklungsstuf« 
beobachtet  and  mehrere  neue  Thatsachen  festgestellt  Zunädut 
&nd  er,  daas  der  Embryo  sich  viel  früher  bewegt,  all 
8&mmtliche  Beobachter  bis  jetzt  angeben,  nämlich  schon 
in  der  ersten  Ilälftc  des  fünften  Hrüttages,  nnd  zwar  nicht  allein 
im  wannen  eben  geöffneten,  sondern  auch  im  vüllig  nnvorletzttn. 
dnrchlichteten  Ei.  Diese  frühen  Bewegtmgt'n  «ind  whon  doppelt»* 
Art  Erstens  bewegt  der  noch  sehr  kleine  Embrj'o  (wie  oh» 
Zweifel  auch  der  des  Silugethieres  der  entsprechenden  Eutwidt* 
lungsstufo)  den  Kump^  indem  er  bald  die  vonlere,  bald  die  hint«rt 
Kftrperliälfte  sireckt  oder  das  Kopfende  dem  Schw;inzende  ein« 
Augenblick  nähert  Zweitens  beginnt  schon  am  fünften  Tage  dtt 
fllr  den  Vogelembryo  charakteristische  Hin-  und  Her-ScbwinffHi 
in  und  mit  dem  Amnion,  welches  der  VerfiLsser  der  KQrze  halb« 
das  Amnionscbaukeln  nennt  Entgegen  allen  früheren  Aft* 
gaben  wurde  festgestellt,  dns«  dieses  im  geschlossenen  uuvenebrtw 
Ei  in  jeder  Hinsicht  geradeso  statttindet.  wie  in  dem  nf)ch  TÖUi 
lebenswarmen  eben  geöffneten,  und  der  Zutritt  kalter  Lnft  die* 
und  andere  embryonale  Bewegungen  nicht  etwa  steigert,  ■  '  ~ 
im  Gegentheil  hemmt  Die  bisher  vergeblich  gesuchte  Ei  - 
dos  in  den  folgenden  Brüttngen  an  Energie  rasch  zunehmi-wl« 
vom  zwölften  Tago  an  wieder  abnehmenden  .\mnionschaukeliB  bt 
durcli  genaue  Beobachtung  nnd  viele  Versuche  gefunden  worAa. 
Denn  es  zeigte  sich,  dass  der  Embryo  selbst  durch  eine  beAip 
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Kigenliewegiing  den  ersten  Anstoss  zor  Contractiou  des  Theiles 
lies  Amnion  gibt,  dessen  Fa^erzelleii  gerade  dadurc-li  mechanisch 
gereizt  werden.  Durch  die  locate  Ziisammen/iehnng  des  Amnion 
wird  dann  der  Embrj'o  passiv  fortgeschleudert  an  das  entgegen- 
gesetzte rnhendo  Ende  des  Amnion-Saekes.  Dadurch  kommt  dieses, 
wiederum  mechanisch  gereizt,  zur  Cnntraction,  wirft  den  Embrjo 
zorfick  und  so  fort 

Eine  andere  rein  passive  Bewegung  erfühil  das  Kopfende  und 
Schwanzende  des  Embryo  vom  vierten  Tage  an  doiTb  die  Pul- 
satiouen  des  noch  extrathoracalen  Herzens:  ein  mit  der  Hera- 
s-ystole  isochrones  Pendeln  dos  Kopf-  und  Schwanz-Endes  gegen- 
einander. Während  in  der  ersten  Woche  die  activen  Rnmpf- 
bewegongen  nach  dem  Herausnehmen  des  Embryo  aus  dem  Ki 
sofort  erlöschen,  dauert  das  Herzpendeln,  wie  es  der  Kürze 
wegen  heissen  mag,  noch  fort  (8.  410). 

Die  vier  Gliedmaassen  des  Hühnchens  werden  übrigens  noch 
am  sediat^'U  Tage  nur  passiv  genau  bilateral -symmetrisch  mit  dem 
Rumpf«  bewpgt,  am  siebenten  beginnen  asymmetrische  und  nickende 
Bewegungen:  am  achten  und  neunten  treten  selbstÄndige  Lage- 
ftodernngen  ein,  die  Beugungen  und  Streckungen  der  Glieder,  das 
.Schlagen  mit  den  Flügeln  werden  häufiger  und  energischer  ohne 
nachweisbaren  Reiz. 

Die  lebhaften  stossenden  Bewegungen  des  reifen  Hühnchens 
vor  und  nach  dem  ersten  Sprengversuch  wirden  mittelst  des 
Kmbr}'Oskops  genauer  vorfolgt  und  bewiesen,  dass  es  sich  dabei 
nicht  um  ein ,, Picken'-  handnlt;  vielmehr  tritt  regelmässig,  während 
das  Hühnchen  noch  im  intacten  Ki  Lufl  athniet  verstiirkte  I.ungen- 
athmung  ^höchstwahi-sch  ein  lieh  Athemnoth  wegen  Sauerstoßman- 
gaU)  ein  und  der  Kopf  wird  dabei  zurückgeworfen,  so  dass  der 
«charfe  Haken  am  Oberschnal)cl  die  Sohalenhaut  zerreisst  und, 
wenn  die  Bewegung  genügend  stark  war.  ein  Sprung  in  der  dicht 
darüber  liegenden  durch  Wasserverdainpfiing  brüchiger  gewordenen 
Knlkschale  entsteht  (S.  413).  Dann  hört  die  Athemnoth  auf  und 
durch  'lie  dreliondea  Heweguugcn  des  Hühnchens  und  wiederholtes 
AiiBchlagen  des  Schnabels  gegen  Schalenhaut  und  Kalkschale^ 
wenn  daa  ei-ste  Fenster  dabid  gleirhsam  verloren  ging,  so  dasB 
Ü6  Luftzufuhr  wieder  ei-schwert  wurde,  entstehen  neue  Risse,  bis 
die  Schale  auseinanderfUllt 

Die  darauf  folgenden  Bewegungen  de«  noch  nassen,  hülflosen 

fiühnchens  ^^ind  nicht  so  vollkommen  zweckmässig,   wie  gewöhn- 

ich  angenommen  wird.    Es  dauert  immer  mehrere  Stunden,  ehe 
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das  Thicr  aufrecht  stehen  oder  nur  den  Kopf  ftex  emporiaka 
kauu  (Beilage  I}.  — 

Die  I^'weguugeu  der  Säugethier-ninbryoneii  wurden  tbeil*  im 
UteiTis  oder  nur  im  Amnion  im  körperwarmen  0,6  ''/o-proceiitig« 
Kochsalzbade  beobachtet.  Am  intacten  trächtigen  Thier  kaoo 
mau  durch  t^cführung  einer  langen  dünnen  Nadel  iutrauteriiMi 
Fruclitbewegungeii  liervorrufen.  die  auch  stfüiuskopiseli  leicht  ge- 
hört werden  (S.  416}.  Eine  bedeutende  Steigerung  erfahren  di* 
Kruchtbewegungen  nach  grossen  Bhitverlusten  der  Mutter  und  bd 
Erstickung  derselben.  Doch  sind  die  fötalen  iAli-eniitätou-Bt-KOg* 
uugen  unabhängig  von  der  Lungenathmung,  denn  sie  treten  schon 
ein,  elie  mit  der  Lunge  geathniet  werden  kann;  auch  laasen  sicli 
bei  asp hektischen  Flüchten,  wenn  gar  keine  Inspiration  mehr  a 
Stande  kommt,  reflectorische  Beinbewegungen  leicht  benormfieiL 
Athembewegungen  treten  aber  nie  ein,  wenn  nicht  die 
Glieder  vorher  reflectorisch  bewegt  werden  kouoteo. 
Eine  Abnahme  der  mütterlichen  Temperatur  bis  33"  C.  hindert 
nicht  die  Scibstentwicklung  des  iast  reifen  MeerschweiDchenfAttu 
durch  eiueu  Uteru!«bMuclisii.'hiiitt,  und  noch  elf  MinotE^n  nnch  dem 
letzten  Atliemzuge  der  Jlutter  sah  der  Verfasser  den  FOtas  sdi 
lebhaft  im  I'terus  bewegen. 

Wenn  im  phy<iiologischcn  Kochsalzbade  der  Utertis  mit  insset- 
ster  Vorsicht  erÖÜhet  wird,  dann  sieht  man  durch  die  dttmifo 
Haute  hindurch  den  lange  Zeit  apnoischen  fast  reifen  FOtus  der 
Cavia  cobaya  bei  sanfter  BeilÜu-ung  völlig  coordiiiirto  Refirv 
beweguiigeu  machen.  Sogar  die  cliarakteris lisch cn  kratzendts 
und  wischenden  Bewegmigen  mit  den  Vorderbeinen  ruachi-n  dk 
Früchte  im  Amuioswasser,  ohne  eine  einzige  Alliembewegung,  nor 
schinenmüs'iig  genau.  Sie  bcissen  und  saugen  sogleich  OkA 
der  Befreiung.  Weitere  Experimente  zeigten,  dass  der  Fötus  *eiM 
Gliodi^r  nach  der  Knthiiitung  oder  Decapitatiou  geradeso  be«e0 
wie  vorht-r.  Mund  und  Nase  des  abgetrennten  Kopfes  madm 
fOs  sich  nlletn  noch  AthcmbewoguugeiL  Füi'  eben  geborene  Thien 
gilt  dasselbe.  Das  Crrosshirn  beeintlusat  die  Bewegungen  de«taeilM> 
nocli  nichU  wie  auch  aus  Experimenten  Anderer  herroi^ebt  J*- 
doch  darf  daraus  noch  nicht  »uf  Abwesenheit  aller  Beäcxfaev 
mungsvornchtmigen  im  Ilalsmark  und  Rfickenmark  geschkMM 
werden.  Vielnuiir  konnte  der  VeHasser  \ri\hre  Killexhemaw^v 
beim  neugeborenen  Meerschweinchen  sicher  nachweisen  l)  dank 
Weiterwerden  der  Pupille  bei  Beleuchtnng  mit  Magneshimlkftit 
sonie  eine  sehr  starke  Hautreizung  stattfand,  2)  durch  Kicfah«« 
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Ton   ihm   entdeckttm  Ohrmuschel reHexes   bei  lautem   Schall 
fie   irgend  eine   Hautstflle  dex"  Thierchen  sehr  fost  comph- 
inirt  wird. 

Allgemein  gilt,  dass  je  mehr  Arien  coordinirter  Bewegung 
ein  Thier  fertig  mit  auf  die  Welt  bringt,  um  so  weniger  es  später 
neu  erlernen  kann. 

lu    dieser  Beziehung    nimmt    das  Menschenkind    die    letzte 
\e  ein,  da  es  nach  der  (ieburt  um  meisten  neue  Ilewegungen 
«rwirhl. 

Wahrscheinlich  bewegt  der  menschliche  Embryo  die  Glieder 
vor  der  siebenten  Woche.  Auch  für  ihn  gilt,  dass  das  grosse 
und  kleine  Gehirn,  sogar  die  AfaluUa  oblont^tita,  für  <]as  Zutitmide- 
koDimen  der  Extrem itälenbewegnn gen  nicht  erforderlich  ist.  Reife 
anencephale  Frtlchte  ohne  Kesplrationscentrum  sind  lebend  ge- 
boren wor<len  (S.  43tJ),  Dagegen  sind  alle  Berichte  über  lebend 
geborene  Kinder  oliiie  Rückenmark  unglaubwürdig. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  schon  vor  der  Geburt  regelmässig 
8tatt£ndenden,  nach  derselben  sich  immer  complicii-tcr  gestalten- 
Muskelbcweguugen  ist  bei  all<^n  Wirbel thieren  viel  grösser, 
bisher  angenommen  wurde.  Yor  allem  die  Thatsache,  dass 
selbst  nach  dem  (Eintritt  der  ersten  selbständigen  Be- 
wegungen des  Embryo  durch  keine  noch  so  starken 
elektrischen,  traumaiisohen ,  thermischen,  chemischen 
äirecten  od  er  Reflex- Reize  deutliche  Zusammenziehungen 
bervorgerufeu  werden  können,  dann  auch  die  ebentall»  vom 
TerfJasser  durch  viele  Experimente  ermittelte  Thatsache,  dass  die 
Maskoln  der  Embryonen,  wenn  sie  bereits  sieb  nach 
kttu^tlicher  Reizung  contrahiren,  noch  lauge  nicht  te- 
lanisirt  werden  können,  Muskelerregbarkeit  und  Tetamsir- 
barkeit  also  nicht  zusiamriiinfallen,  endlieh  das  Sangen  und 
Schlucken  vor  der  Geburt,  bilden  Ausgangspuncte  zu  neuen  vieU 
▼ersprechenden  physiologischen  Untersuchungen  der  Contractilität 
Qberhiiupt,  des  ZusarnuK-nhaugs  von  Nerven-  und  Muskel-System 
tu  Besonderen. 

Ein  Versuch  des  Verfassers  vom  Jahre  1881,  alte  vom  ge> 
U>renen  Kinde  und  Thier  ausgeführten  Ileweginigen  auf  Gnind  der 
k  ihnen  uumittelhar  zu  Giiindc  liegenden  Ui-sacheu  zu  classifi- 
Kdrea,  bat  sich  bei  seiner  Anwendung  auf  den  Uugeborencn  so 
V^ollknninien  bewährt .  dass  er  zum  ächlosse  noch  angedeutet 
B*eiD  m^g. 
H^         Entweder    ist    die    uumittelbai'c    Uräachc    einer   thierischeu 

^^^^r*;«r,  rtijiMoct«  d«  Embrr».  SJ 
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Bewegung  bei  vorhandenem  Vennögen  der  Bewegmig  eine 
d.  h.  ausserhalb  des  Organismus  gelegene  und  dem  betreffewien 
BewegungsapparaU  fremde,  oder  eine  innere,  d.  h.  in  ihu  ir«y 
handene  mit  ihm  zugleich  notbwendig  thätige.  Die  Bewcgung«o 
der  ersteren  Art  werden  allokinetisch,  die  letzteren  antokine- 
tisch  gcnannL 

Jede  der  beiden  Gruppen  enthillt  drei  verschieden«  Abthci- 
Inngen. 

Die  erste  GiTjppe  mnfasst  alle  passiven  ohne  irgend  welcbi 
physiologische  Actioii  des  bewegten  Körpers  vor  sich  gehcndea 
Bewegungen.  Diese  sind  namentlich  bei  Kmbryonen  niederer 
Tliiere,  deren  Eiei*  im  Wasser  schweben,  tbrtgetrieben  werden  toui 
zn  Boden  sinken,  von  grosser  Wichtigkeit,  beim  raenschhcheo 
Fötus  in  der  Geburtshülfe  von  praktiseher  Bedeatnng  (S.  434.  44ji. 
bei  allen  viviparen  Thieron  durch  die  Bewegungen  der  üntur 
mannigfaltig,  bei  oviparen  niemals  fehlend.  X)ic  zweite  Art  all»* 
kinetischer  Bewegungen,  die  durch  Reizung  der  contmctilen  Tbeile 
uder  ihrer  Nerven  direct  Uerbeigefiilirte  Coiitractiun,  ist  meb 
Gegenstiind  des  Experimentes  als  der  Beobachtung,  da  sie  natär 
licherweise  nicht  leicht  ohne  Bloslegung  des  Fötus  eintritt  Dh 
passendste  Bezeichnung  fUr  diese  Bewegungen  nach  dirccti*r  pci> 
pherer  Reizung  ist  irritativ.  Drittens  sind  in  diese  Gruppe  noc^alli 
reinen  Reflexbewegungen  zu  rechnen,  welche  zwar  ebenfalls  eiofln 
peripheren  Reiz,  z.B.  eine  Berllhrung.  Abkühlung,  als  nnmittai* 
bare  Ursache  benöthigen,  aber  nicht  ohne  Betht-ihgung  exDM  oV' 
vösen  Centralorgans  auch  beim  Fötus  zu  Stande  kommen  md 
duri^h  das  Fehlen  psychis<-här  oder  physischer  centraler  ProceMt 
vor  der  Action  sich  auszeichnen. 

Die  zweite  Gruppe  mnfasst  dagegen  gerade  die  dureb  p^ 
chische  und  physische  centrale  Frocesse  erst  aosgelösteo  Brnf- 
ungen  und  zwar  vor  Allem  die  vom  Ver&sser  schon  früher  (188(9 
als  impulsiv  bezeichneten  psychogen etisch  besonders  wichti|i% 
bei  allen  Wjrbelthicrembryonen  regelmässig  sehr  frClb  eintreleote 
Zuckungen,  Beugiuigi'n  und  Streckungen  des  Rumpfe«  and  vidi 
andere  sich  daran  anschliessende  Contractionon  und  Bx))aiMi<iBa 
auch  des  neugeborenen,  des  schlafenden  und  des  aus  dem  Wintiv* 
sclilaf  erwachenden  Thieres.  Viel  später  erscheinen  erst  die  Be- 
wegungen der  zweiten  Clause:  erbhche  psychische  Vorgtoge  b^ 
dingen  unter  gen-issen  tlusseren  and  inneren  Bedingaagea  v^ 
charakterisirte  zweckmässige  coordinirte  Bewegongei 
Ursache  man  dem  Instinct  zuschreibt.     Das  erste  äMigw  filM, 
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iin.  Die  letzte  Ähtlieilimg  autokinetischer  Rcwegiingen  enthalt 
darch  Vorstelhingen  nach  eigener  Ert'ahrung  erst  hervor- 
gerufenen bei  <Ier  erstmaligen  voUkommenen  Ausfllhrung  immer 
überlegten,  coordinirton  (moti^-irtcn)  ActroiieB  oder  Handlungen 
im  t^igentlichen  Sinne.  Von  den  sechs  HewegungüArten  ist  diese 
letzt«  die  einzige,  welche  erst  nach  der  Gebui-t,  nachdem  durch 
die  Sinne  individuelle  psychische  Erfahrungen  zu  Stande  kamen, 
erscht'int     8ic  fehlt  dem  Fötus  gänzlich. 

BezflgUch  der  näheren  Begründung  und  Erläuterung  aller 
Unt«rsclieidungen  wird  auf  die  früheren  Arbeiten  des  Verfassers 
verwiesen. 

Die  embryonale  Sensibilität. 

Bei  Embi^onen  jeder  Art  ist  die  Einwirkung  von  Simiesein- 
drücken  im  Vergleiche  zum  späteren  Leben  eine  minimale  schon 
wegen  ihrer  htolirung  im  Ki.  Die  ^3iunesnrgaue  entwickeln  sich 
aber  sehr  früli,  und  die  Prüfung  der  Km-gbarkeit  des  nerven- 
reichstcn  und  ältesten,  der  äusseren  Haut,  hat  gezeigt,  dass  lange 
bevor  die  Embryonen  lUr  sich  lebensfähig  sind,  ihre 
Hautempfindlichkeit  vorhanden  ist.  da  sie  auf  schmerzer- 
re^ndo  Eingriffe ,  namentlich  starke  elektrische ,  tmumatische, 
chemische  und  thermische  Reize  {Abkfihlung  wie  Erwärmung) 
deutlich,  oft  lebhaft,  durch  allerlei  zuerst  ungeordnete,  dann  ge- 
oninete  Reflexe  rcagircn,  Vom  grossten  theoretischen  Interesse 
ist  dabei  ilie  vom  Verfasser  durch  sehr  zahlreiche  Versuche  fest- 
gestellti*  Thatsache,  dass  ausnahmslos  der  Embryo  sich  „von 
»elbst*'  bewegt,  lange  bevor  periphere  Eoize  irgend  welcher  Art 
wirksam  sind,  d.h.  die  Sensibilität  tritt  regelmässig  später 
«af,  als  die  Motilität 

Es  ist  zwar  nicht  immer  leicht,  beim  Embryo  eine  vorhandene 
Empfindlichkeit  der  Sinuesnerven  zu  beweisen,  weil  gerade  beim 
Kxperimentiren  unter  den  günstigsten  Umständen  die  impulsiven 
Bewegungen  des  kleinen  Wesens  sehr  zahlreich  zu  win  pflegen, 
•0  da.HS  man  nicht  wissen  kann,  ob  eine  auf  einen  peripheren 
lüz   folgende  Bewegung   eine  lleflexautwort  ist  oder  auch  ohne 

Iben  eingetreten  wäre;  jedocli  hat  der  Verfasser  beim  Säuge- 
ier-   und  Vogel -Enibrj'o   in  der  ^Vci^1e  operirt,   dass  er  durch 
onirhtige  Abkühlung  des  Eies  die  Intensität  der  ui-sprünglicben 
ijoii  hi-Tubsetzte  und  nun  die  Rellexreize  wirken  liess.    Es 
-ich  immer  die  HaubieiiKibilität  später  als  die  directe  Kr- 

rkeit  de«  contraclilen  fifwebes.  ^ 
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Durch  die  zeitliche  Treimung  der  beideu  später  zuss 
fuiigirendcn  sensoiisttlu'ii  und  motorischen  NiTveri  nnd  \erTfu- 
endapparate,  welche  wahrscheinlich  auf  einer  ungleichen  Entwick- 
luDgsgcschwiiidigkcit  der  vorderen  und  hinteren  Hömer  des 
KiiiktMimarks  herulit,  gewinnt  das  Verhaltt-Ji  der  reifen  und  m- 
reifen  Embtyonen  gegen  anästhctische  Mittel  eis  besonder»" 
Interesse. 

Hier  zeigte  sich  ~  zunächst  fQr  die  Früchte  des  Kunincbens 
—  dnss  die  Chlorolbnnnarkose,  naclidcm  die  Lungenathinong  (m 
Bi-Ülofen]  in  Gang  gekommen,  heim  Kiiiatliinen  chloroformhjdüger 
LuR  Eichwer  zu  Stande  kunimt,  iiiileni  die  Motihtat  und  Sennhi- 
lität  nicht  leicht  orl5scbon,  dass  sie  viel  schneller  verläuft  al« 
beim  Geborenen  und  dass  aucli  beim  ausgiebigen  i'.«net2fU  <lrr 
Haut  mit  Chloroform  zwar  die  SensibilitÄt  bald  erlischt,  abrr 
schuell  wiedorerscheint.  Die  gesteigerte  Ventilation  beim  loft- 
athmcuden  Fötus  und  die  höhere  Tempei-atur  der  Luft  im  Brut* 
ofea  erklären  die  geri  iigf  Wirkung  der  anästhutiscbfo 
Uittel  beim  Fötus  nicht.  Dieselbe  1)cruht  wahrscheinlich  auf 
einer  geringeren  Entwicklung  der  nervösen  Centnilorgane.  Die 
gelinge  Kmpiiudlicbkeit  derselben  auch  gegen  andere  Giftf  t^ 
dient  eine  gründliche  Untersuchung. 

Von  den  an  die  Ausbildung  sensori^cher  Hiniuei-Te&  gt 
knüpften  Sinnen  ist  derGeschmack  zuerst  nachweisbar  vcHliasdtt. 
Sogar  ein  (menschlich er}  Auenccphalus  unterscheidet  Sflss  trad 
Sauer  1,8.  477).  und  vorzeitig  geborene  ileersch weine ben  k 
wie  früligeborene  Kinder,  Süss  von  anderen  Ges^chmack&iiu;»iii«i'" 
sogleich  unterscheiden. 

Geruchsempfindungen  treten  erat  nach  der  Gebort  Immu 
RäugRthier  ein,  beim  Vogel  sogleich  nach  dem  AiUEchlttpfeD. 

Hören  können  die  Säugfllnere  vor  der  Geburt  und  in  (J« 
ersten  Minuten  oder  Ktunden  iiacli  derselben  nicht.  Der  chank- 
teristische  OhrrauscJielrcflex  des  Meerschweinchens  {und  derFIcdi?r- 
mau-i)  fehlt  unfaugs  gänzlicL,  tritt  dann  nach  Imitom  Schall  mi- 
volUiandig  und  liingsaui,  sclilics-slich  immer  schneller  ein  i>.  -S^l 
Das  Hühnchen  liöit  aber  schon  vor  dem  Verlassen  der  Ei-^lii^ 

Die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  fUr  Licht  igt  hörn  Ui» 
sehen  schon  mehrere  Wochen  vor  der  Geburt  vorbaodeiv  *»  ^ 
Verhalten  frühgeborener  Kinder  beweist  (S.  483;.  Bdin  tahi» 
reifen  TliierfÖtus   wirken    m.vdriatischc  Mittel  (Atropin)  wie  haß 
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geborenen,  niyotlsche  (Phy^ostigmin)  sogar  schon  ehe  das  Licht 
die  Papille  verengt. 

Das  Verhüllen  der  Kengeborenen  gegen  Sinnesreize  wurde 
vom  Verfasser  an  anderer  Stelle  (»Seele  der  Kindes")  ausführlich 
becrachtet. 

Von  Oemcingef&lüen  liönnen  dem  reifen  F5tus  ein  schwaches 
Lust-  und  Schxnerz-Geftlld.  MiiskelgefiÜile,  aucli  Hunger  nicht  ab- 
gesprnclien  werden.  Aber  er  bat  nach  Apsbildung  der  dazu  er- 
forderlichen Nerven  kaum  Gelegenheit,  starke  Empfindungen  und 
Gelulilo  zu  liaben,  weil  er  liöcLstwahrschi-inlich  in  der  letzten 
Kutwickluugszeit  fa>^t  uu  miterb  rochen  bis  zur  Geburt  scbiäi't. 

Das  embryonale  Wachsthum. 

Ausser  der  Volum-  \in<\  Massen -Zunahme  der  Zellen,  sowie 
ihrer  Vennehning  durch  Theilung,  kommt  fUr  alles  organische 
Wachftthum,   und    zumeist  lilr  das  rivpide  Wachsthum  aller  Em- 

»bryonen.  die  während  jener  \^»iiiiila.tionH-  und  Zeiigungs-Prucesse 
regelmää^iig  stattlitidende  Zunahme  der  intercellulärcn  Substanzen 
sehr  wpKpntlich  in  Betracht,  also  der  Secrete  und  Kxcrete  der 
embnonaleii  Zellen. 

Aber  ilicee  Seite  des  Wachsthums.  durch  erbliche  Eigenschaften 
bflsdmmt,  itit  noch  nicht  im  Einzelnen  eiforscht 
'         Dif  WäguBg  und  Messung  der  Embryniion  und  ihrer  Tlidle, 
die  Embryometrie,  ist  auch  unvollkommen  und  bis  jetzt  nicht 
ausreichend  zur  Constniction   einer   genauen   Wachslhumscurve. 
Zwar    würden   »üch    ohne   grosse  Schwierigkeiten   be^er  ttbereiu- 
stimmfnile  ZahU-n  gewinnen  lassen,  wenn  man  zu  diesem  Zwecke 
stet3    nur    den    ganz    frischen   Embryo   und   seine  Tlieile   ohne 
Wasserverlust  wägen  wiiUle  —  namentlich  nicht  Spiiitu^pruparale 
and  todtfaule  Frucht«  —  und  wenn  man,  Ton  dem  Anlegen  eines 
nassen  Fadeas  snn;;  absehend,  stets  die  grösste  geradlinige  Ent- 
Jeniutjg  des  Kopfendes  (Scheitelwölbung)  von  dem  Steiss  (('horda- 
£nde.  Schwanzwurzel)   zu  Grunde   logen    wollte;    aber  selbst  im 
Palle    derartige    in    \Vahrlieit    untereinander   vergleichbare,    weil 
^eicbwerthige,  Zahlen  in  grossen  Reihen  vorlägen,  würde  das  Ge- 
setz  des  embryonalen  Wachsthums   doch   nicht   genau  gefunden 
■weisen  können,  weil  die  Altersbestimmung  der  Früchte  des  Men- 
schen   zur  Zeit   nur   innerhalb  relativ  weit  auseinander  liegender 
Fehlergrenzen  möglich  ist. 

Immer   gibt   die  Zeit  von   der  ersten   Begattung  nach  der 
letzten  Menstruation  oder  die  von  der  be&uchtenden  Cohabitation 
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an  bis  zur  Geburt,  d.  h.  bis  zur  Ausstossung  der  utireifen  oder 
reifen  I-Vucht,  ein  luaximattiü  Alter  fiir  diese,  weil  man  nidit 
weis»,  wieviel  Tage  beim  Menschen  Tom  Eintritt  der  Samenfikdeo 
in  den  Uterus  Iris  zum  Eindringen  ilerselben  in  das  Ei  verirelwi 
und,  im  Falle  die  vorzeitig  oder  rechtzeitig  geborene  Frucht  todt 
ist.  sich  nicht  jedesmal  genau  eimittebi  lässt,  wann  sie  abstarb. 
Nur  in  dem  einen  selteuen  Fall,  wo  bei  einer  imiuer  ganz  r^el- 
massig  Menstruirten  die  Begattung  unmittelbai*  vor  der  zu  er- 
wartenden Blutung  stattfand  und  diese  dann  ausblieb,  Iftsst  noh 
mit  sehi-  hoher  Wahrscheinlichkeit  annelimen.  dass  die  Befruch- 
tung und  Begattung  fast  zusummenf allen.  Einen  minimalen 
Werth  Itlr  das  Fötusalter  liefert  die  Z«it  Ton  dem  Tage  der  zum 
ersten  Male  nach  der  Cohahitation  ausgebliebenen  Hegel  bis  nr 
Geburt,  jedoch  nur  wenn  die  Frucht  nodi  lebend  ausgestiwea 
vird.  Da  aber  diese  maximalen  und  minimalen  Zeitwerthe  «üh 
nur  selten  genau  ermitteln  lassen,  auch  die  Dauer  der  Schwulge^ 
Schaft  nachgcwicseuormaasscD,  wie  man  auch  i-echnen  möge,  nkK 
constant  ist,  auch  bei  einer  und  deraelben  Frau  nicht,  so  kam 
einstweilen  die  (reschwiiidigkeit  des  embrj'onalen  Wacbsthaiuai 
nameiitlicli  für  die  ersten  zwei  Monate,  schlechterdings  nidit  ge- 
nau angegeben  werden.  Dieselbe  ist  durchaus  Dicht  consUnL  6 
bei  Mchrgeburteii  die  gleichatteu  FrUchte  oH  ungleich  sdtm 
sind,  die  Krnähning  dersBlben  variirt. 

Aus  den  vorhandenen  Messungen  und  AVäguugen  menschHchcr 
Früchte  ergibt  nich  nur  im  Allgemeinen,  dass  die  absolute  Läng«»- 
zunahmt!  im  fUiiftcn  und  sechsten,  die  ivhitire  im  ersten  otti 
zweiten  Fruciitmonat  am  grössten  i»t  (S.  499). 

Für  den  Thierfötus  fohlt  es  noch  zu  sehr  an  Kinzelbf^^tiov- 
mungen.  Nach  den  vorliegenden  (S.  507)  verzehnfacht  das  Me«- 
Kchweinchen,  von  dem  vor  dem  Ende  der  zweiten  Woche  noch  mcht» 
zu  >seben  ist,  sein  Gewicht  in  der  dritten  \Vochc  und  noch  an- 
mal  in  der  nerten.  Das  Hühnchen,  dessen  Altcrsbestinunung  «a 
genauesten  ist,  zeigt  die  merkwürdige  Erscheinung,  dasa  von  der 
Mitte  der  luculmtiou  an  biif  zum  .Vusschlüpfen  gerade  diejeniffn 
Theile  —  Gehirn,  Auge,  Schnabel,  Zehen  —  welche  umnittfUnf 
nach  dem  Verlassen  der  Schale  zumeist  in  Function  treten,  m 
fast  ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  der  ganzen  Qhrign 
Lebenszeit  (S.  509),  während  die  Geschlechtsdrüsen  im  Ei  is 
wenigsten  wachsen  und  im  selbständigen  Dasein  zuletzt  in  6»" 
giren  beginnen. 

Die  Gründe  für  dieses  eigenthünUiche  VerbaUeQ  können  w* 
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aafgefundeti  werden,  wenn  der  Tage  Begriff  der  Krblichkeit  prÄ- 
ciairt  sein  wird.  Dann  auch  kann  dio  wichtige  Aufgabe  in  Angriff 
genommen  werden,  ein  Differenzimngsgesetz  zu  begründen,  wel- 
ches gestattet,  aas  einem  einzigen  Merkmal  des  Rmbryo  mit 
Sicherheit  den  Grad  seiner  ganzen  Entiticklung  z«  erkennen. 
Das8  die  Diffei-enzining  im  Ei  eine  durch  unzählbar  hfiufige 
Wiederholmig  constaut  gewordene,  füi-  jede  höhere  Tbierart  cha- 
rakteristische und  ein  durch  die  Beschaffenheit  des  Eies  und  des 
in  es  eingedrungeneu  SpermakÜi-pei- 
chens  bedingtes  physiologisches  Phä- 
nomen ist^  steht  fest. 

Aber  es  ist  ebenso  wiclitig,  nur 
weniger  bekannt,  dass  die  Differen- 
zirung  und  die  individuelle  Ver- 
schiedenheit gleiclialter  Geschwister- 
Embryonen  auch  des  Menschen 
nicht  allein  durch  die  Erblichkeit, 
d.  h.  durch  die  BeschaÖ'euheit  der 
zu  ihrer  Bildung  sich  vereinigenden 
mäunlit-hen  und  weihlichen  Ge- 
schlechtaproducte  verursacht  wird, 
sondern  auch  von  dem  Wachsthum, 
äorcrn  dieses  Grössen  zu  nähme  ist, 
unabhängig  bleibt. 

Endlich  zeigt  schon  der  An- 
blick eines  menschlichen  Fötus,  der 
in  allen  seinen  Theilen  als  ein 
solcher  sich  bci-cits  zu  erkennen 
gibt,  wie  vei-schieden  das  Wachs- 
thum Tor  der  Geburt  von  dem  nach 
der  Geburt  verläuft.  Das  beiste- 
hende Bild  eines  frischen  zuerst 
photographirten,  dann  zinkographir- 
teo,  fast  fünfmonatlichen  weiblichen 
Fötus  z.  B.  lehrt,  dass  die  untere 
K5r|>erbälfte  viel  weniger  ausge- 
bildet ist  als  die  obere,  die  Hüften 
veniger  als  die  Schultern,  die  Beine 

weniger  als  die  Arme.    Der  Kopf  ist  relativ  gi'össcr,  das  Becken, 
der  Fusa  relativ  kleiner  als  beim  Säugling  und  vollends  als  beim 
I  £rwachsenen. 


Fütiu  ftru  dorn  fllnflnu  M'XiAt 

(woMlch). 

Kiicli  einer  Pliolu^apbie. 
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Zusammen fasaiuig  der  Ergebnisse. 


Diese  Ungleichheiteu  der  Grösseuzunabmen  des  Meuscltea 
nach  weit  fortgescbrittenei^  zum  Theil  beei^digter  Differenzinujg 
Innge  vor  der  Geburt  bleiben  bei  scbnelleiu  und  laßgäamem 
^Vachscn^  bei  guter  uud  schlecLter  Ernübning  im  Ei  besteheo. 
>;ie  8!iid  erblich,  und  zwar  bei  jeder  Thierail  andere^  sogar  htm 
Stamme  einer  Familie  verschieden  von  denen  beim  Stamm«  Pino- 
anderen  derselben  Art. 

Hier  reibt  die  Physiologiß  des  Embryo  Problera  an  Problroi. 


BEILAGEN. 


I.  Physiologische  Beobachtungen  über  das  Hühnchen 
Im  EI  vom  ersten  bis  zum  letzten  Tage  der  BebrUtung  und 
sein  Verhalten  nach  dem  Ausschlüpfen  von  W.  Preyer. 

n.  Physiologische  Beobachtungen  an  lebenden  Meer- 
schweinchen-Embryonen verschiedenen  Alters  von  dem- 
selben. 

ni.  Über  den  Blutkreislauf  des  Säugethler-  und 
Menschen -Fötus  von  Dr.  R.  Ziegenspeck. 

rv.  Literatur  zur  speclellen  Physiologie  des  Embryo 
nebst  Namenregister. 

V.   Erläuterung  der  Tafeln. 


Physiologische  Beohachtiingen 

über  das  llühiicheii  iiu  Ei  vom  erst«u  bis  zum 

letzten  Tage  der  Behrütuue:  und  sein  Verhalten 

kurz  nach  dem  Ausschlüpfen. 


Vorbomerkung. 

Ich  stelle  im  Folgenden  ausschliesslich  auf  cigouer  Beobach- 
tung beriUiendf  Thatsacboii  Über  die  Beweguugäei'scheümugen  des 
Hühnchens  im  Ei  zusammen.  Wenn  Ändere  ähnlich*'  Mittliei- 
luBgen  Über  das  Verhalten  anderer  Embrj'onen  machen,  werden 
sich  genauer  die  Zeitpuuete  bestimmen  hissen,  ia  denen  die  ersten 
Munkele oiitractiüDen,  die  cr:iten  KeÜeabewegungen  u.  v.  a.  ciutreteu. 
l)urch  die  vorliegende  auf  der  Untersuchung  von  mehreren  hun- 
dert Hühnerembryonen  fassende  chronologiwhe  ZusammensteUung 
ist  nur  ein  Anfang  gemacht.  P. 

Am  I.  Tage. 
Der  Embryo  noch  nicht  kenntlich. 

Am  2.  Tage. 
Die  Systole  und  Diastole  des  Herzschlauchs  beginnt  in  der 
zweiten  Hälfte  —  wahrscheinlich  manchniul  schon  in  der  ersten 
iHftlft«  —  des  zweiten  Tages  (8.23).  Durch  die  anfangs  seltenerenr 
unregelmiLssigen.  später  fr(*<iuenten,  rhythmischen  Heracontractionen 
koBunt  der  Dottcrkrct^lauf  in  Gang.  Anfangs  ist  aber  das  Blut 
nicht  roth  geförht.  und  die  Systole  verläuft  sehr  viel  langsamer 
als  später. 


IteiUge  I. 

Am  3.  Tage. 

Dio  Pulsatiouen  des  Herzens  werden  frequeuter,  die  Dott<^ 
circulation  vervollKUiiidigt  sicli.  lii  ttinem  iiiclit  mehr  brutwamen 
Ei  vom  Riuie  di<?8es  Tagee  schlug  das  Herz  fütif  Min.  nach  dem 
Offnen  noch  91  mal  in  der  üiu.  In  einem  anderen  derartigen 
Fall  (Getlssc  bloss)  betrug  die  Frequenz  nur  5ß  in  der  Min.  Im 
lebenswannen  Ei  kann  sie  aber  in  der  ersten  Minute  naeb  den 
Öffnen  bis  über  150  steigen,  wenigstens  gegen  Ende  diese«  Tagei 

Bewegungen  macht  der  Embryo  noch  keine.  Die  oft  schon 
am  zweiten  Tage  beginnende  Kopfkrünimung  und  die  ata  Eule 
des  dritten  Tages  iiirhl  in  allen  Fällen  vorhandene  KörperkrÜm- 
niung,  desgleichen  die  am  dritten  Tage  pinin'tende  Ijagcänderang, 
^ämmtljch  durch  Waehsthunisprocesae  bedingt,  haben  mit  der 
MotUitilt  nidtts  zu  thun. 

Beim  elektrischen  Tetanwiren  des  Embryo  erfolgt  keine  andere 
sichtbare  Wirkung  als  die  auf  das  Herz,  und  dii-se  nur,  wenn 
letzteres  in  die  intrapulan-  Strecke  zu  liegen  kommt.  Daun  Uit» 
anfangs  Zuiiitlime  d<?r  Schlag^abl.  hierauf  Herztetanus  ein. 

Der  constante  Strom  hat  IVberbaupt  keine  sichtbare  Wirkung 
es  sei  denn,  bei  gesteigeiter  Intensität,  elektrolytisch e  (olsmiI- 
wicklung. 

Die  Einwirkung  anderer  (tbennischer,  «iecbanisiln:r.  iht- 
mischer}  Reize  ist  an  der  .\nderung  der  Herzthätigkfit  kenntlich 

{a  31  ^0. 

Am  4.  Tage. 

Die  Herzthüügkeit  wird  ansgiebigt^r.  In  der  20.  Stniidt-,  Arei 
Mirj.  und  elf  Min.  nach  dem  Öfl&ien.  120  Schläge  in  der  SDa 
Gegen  Ende  dieses  Tages  sah  ich,  dass  Kopf  uud  Schwanz  M 
vielen  Kmbryonen  einzeln ,  bei  einigen  gleichzeitig  durch  jfidoi 
Hei-zschlag  einen  Stoss  erhalten,  so  dass  ein  mit  dem  Pulse  i»- 
chmnes  Pendehi  des  Kopf-  und  Schwanz- Endes  gegeneinaadtf 
stattfindet.  Einmal  zäldte  ich  1.10,  ein  andermal  189  in  der  Mia. 
als  der  Kopf  nach  eben  erst  begonnener  SchwanskrUinmung  allrin 
pendelte,  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages.  Die  DscilUtionrn 
des  Kopfes  (Auges)  gestatten,  die  Zählung  der  Ucrzschl&ge  lekU 
auszuführen.  Manchmal  sind  sie  jedoch  ^o  schwurb,  dasa  bim 
sie  leicht  Übersieht 

Am  vierten  Tage  sah  ich  nach  1'/*  Min.  langem  Toimusina 
mit  starken  Inductions-Sti-ömen  vniübergchend  GeHLssTeFenfcmf 
jedesmal  eintreten,  welche  den  Keiz  etwas  tlberdanerte. 
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Auf  ätcchen,  Qaetschcn,  Scliiieiden  reagirt  der  Kmbrfo  nicht 
im  Geringsten.  Ki-«-iinnen  liat  regelmässig  eme  Zunahme  der 
Herzschlagzahl  zur  Folge  und  verzÖE'^rt  h*'i  Verhinderiinp  der 
Verdunstung  des  Wwassers  tiie  Abnahme  im  offenen  Ei.  AbkElh- 
lung  vermindert  die  Herzfretjuenz.  dcmgemäss  onch  das  Kopf- 
pi-ndeln.  Jedoch  zilhlte  ich  »ucli  in  dem  oflVneu  an  der  Luft 
abgekühlten  Ei  (aus  der  sechston  Stunde)  noch  fl7  Schl&ge,  im 
nicht  erwärmten,  aber  noch  nicht  abgekUliIten ,  aus  der  vierten 
Stunde  an  der  Luft  VJö  in  der  Minute. 

Wiederholt  habe  ich  vor  dem  Einlegen  des  Kies  in  den  Brüt- 
ofen ein  etwa  groscliengroKseH  Stück  der  Schale  am  Htunipfen 
Ende  mitsammt  der  äusseren  Schalenhaut  von  der  Lnftkammer 
entfernt  und  am  Beginne  des  vierten  'V&^es  die  Entwicklung  nor- 
mal gefunden.  In  einem  solchen  Falle  schlug  das  Herz  100  malt 
in  einem  anderen  ungewöhnlich  weit  entwickelten  127  mal  in  der 
Minute  (in  der  ersten  Stunde  dieses  Tagesi,  während  im  intacten 
Ki  von  der  23.  Stunde  IUI  gefunden  wui'den.  Also  liindert  das 
Abbrechen  von  Schale nst ticken  am  stumpfen  Pol  die  erste  Ent- 
wicklung nirlit  im  Geringsten, 

Am  5.  Tage. 

Die  ersten  activen  Embryo -Bewegungen  treten  in  der 
ersten  Hälfte  dieses  Tages  ein.  Es  sind  nur  Rumpfbewegungen, 
Neigungen  der  oberen  und  unttTcu  KoiTJerhälftt*  des  hufeiijoulormig 
gekrümmten  Enibr}-u  gegoneinandoi*,  in  den  ersten  Minuten  (manch- 
mal  noch  in  der  zwölften  Min.)  nach  dem  Offnen  des  warm  ge- 
haltenen Eies.  In  den  Pausen  findet  ausserdem  zu  allen  Stunden 
die  viel  schnellere  Oscillation  durch  den  Herzschlag  in  demselben 
Sinne  statt,  welche  mit  den  activen  Iteugungcn  und  Streckungen, 
tbeils  des  KopfiMides,  theils  des  Schwänzendes,  theils  beider,  nicht 
verwechselt  werden  kann  und  in  dem  mit  unverletztem  Amnion 
auf  om  warmes  Uhiglas  gebrachten  Embryo  uoi>h  manchmal  Mi- 
nuten lang  fuilgüIiL 

Neben  diesen  zwei  Bewegungseracheiuungen,  bisweilen  zu- 
gleich mit  beiden,  findet  eine  passive  Bewegung  des  Embryo 
durch  die  Contractionen  des  nun  geschlossenen  jVmnion  statt.  Es 
ist  ein  Schaukeln,  bald  schwach,  bald  stark,  schnell  oder  langsam 
ablaufend,  oft  in  ziemlich  langen  Intervallen  (H  in  25^  in  33,  in 
46  Secunden),  oft   ganz   unregelmässig,   während   tue  durch  den 
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64  See.)  gauz  regelmässig  bleiben  (in  dem  warm  gehalteneu  oWd 
offenen  ^). 

Darül>er  kann  ein  Zweifel  nirht  l>est«hen,  da«8  die  benganga 
und  Streckungen  des  Vorderkörpers  und  die  des  UinterkArptr^ 
sowie  die  viel  seltener  von  mir  am  Knde  dieses  Tages  gesehenflo 
seitlichen  Neigungen  des  Kopfes  unabhängig  vom  Amnion  vor  sich 
geben;  denn  manchmal  sieht  man  nur  anfangs  gleich  nach  dem 
Offnen  des  Eies  das  Amnionschaukeln  und.  erst  nachdem  diese» 
aufgehört  hat,  die  Hcwegungen  des  Embryo  eintreten^  welche  idi 
auch  dann  nuch  wulirnalint,  nachdem  ich  dHS  Amnion  ao^eschlitat 
hatte  und  sogar,  wenn  der  Kupf  lui  der  Luft  bloslag.  Dabei  g»> 
schiebt  es  wohl,  dass  der  Kopf  seitlich  sich  gegen  den  Schwani 
bewegt  und  zur&ck  (noch  in  der  neunten  Minute  nach  dem  Offnen). 
Wenn  aber  der  Embryo  herausgenommen  wird,  hört  sogleich  alle 
Bowegimg  auf,  und  sein  Blut  nimmt  die  dunkele  Farbe  des  &• 
Ktickungtihlutes  aji. 

Trot2  dieser  Motilität  des  Embryo  iHt  die  elektrische  Beix- 
barkeit  aller  seiner  Theile  minimal.  Nur  bei  Anwendung  sehr 
starker  Inductionswechseltiti'öme  gelingt  es  bisweilen  beim  Beob- 
achten des  ganz  tinschcn  Embiyo  im  directen  Sonnenlicht  an  einer 
genngrügigfii  Änderung  des  LiehtreÜexes  eine  Art  Conlractiaa 
der  gereizten  Theilo  tittch  der  ersten  Application  des  Beize«  n 
conatatiren,  z.  B.  wenn  die  feinen  Platinelektroden  {die  Enden  der 
sccnndären  Holle  des  Schütteninductoriums]  dber  den  bintereo 
Extremitäten  in  den  Kücken  eingefülirt  werden,  eine  Coutractioe 
des  Schwanzes. 

Stechen,  Quetschen,  Schneiden  irgend  eines  Theile«  des  Eai- 
bryo  bleibt  völlig  unbeantwortet  Wenn  man  aber  ein  Stück  tod 
Amnion  vorsichtig  hcrau^sclmeidet,  geschieht  es  wohl,  da»  iW 
Embryo  sich  einige  Male  stärker  krUnunt  nud  expaudirL 

Bei  den  Kumpfbewcgongen  werden  die  Extremitäten  imiii«r 
nur  passiv  mitbewegt.  In  einzelnen  Fällen  scheint  eine  actire 
Bewegung  derselben  einzutreten;  wenn  7^  B.  der  Vurderkörper  sici 
bewegt,  scheinen  die  Flügektümpfe  sich  zu  bewegen,  sogar  Äch 
zu  nähern.  Je  öfter  man  ober  mit  alleiniger  Rücksicht  auf  A> 
Frage  F  ob  die  Uliedmaassen  unabhängig  vom  H^inpf  be«^ 
werden,  untei'sucht,  um  so  sicherer  kommt  man  zu  der  Etnüiclit, 
daas  am  fünllcn  Tage  weder  Flügel-,  noch  Bcin-%Stümpfo  filr  vA 
activ  bewegt  werden. 

Die  Vermuthung,  dass  die  von  mir  um  fünften  Tage  gesefaMd 
Kopfbewegungen   nicht  physiologisch  seien  t   «ondem   durch  dvt 
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Eingriff  beim  Öflftien  veranlasst  würden,  wird  widerlegt  durch  die 
Tb&tsache,  daas  ich  in  der  zweiten  Hälfte  des  fünften  Tages  be- 
reits embryoskopisch  im  imverlotzten  wanneu  Ei  aa  den  pigmeu- 
tirten  Augen  im  dlrectcu  Sonnenlicht  arliythmisclie  Ortsändr^rungen 
gwehen  habe,  freilich  nicht  in  Jedem  Ei.  Zu  Anfang  des  ftüifteu 
Tages  sind  oft  die  Augen  noch  nicht  dunkel  genug,  um  die  oosko- 
pische  Beobachtung  z^scifclfrei  zu  machen,  die  Schwanzkrümmung 
oft  erst  im  Beginn.  Auch  im  frific-h  eröffneten  Ei  ist  zu  Anfang 
des  ftinften  Tages  die  Bct)bachtung  ohne  directes  Sonnenliclit 
mcht  leicht.  In  der  18.  Stunde  aber  zeigt  mein  Embryoskop 
sicher  die  Kopfbewegung  im  intacten  £i  an. 
Zum  Beleg  einige  BeobachtungsprotokoUe: 

10.  Stumic.  Ei  Nr.  169.  Auegczeichaetc  activ:  Bewegungen,  judoch 
nur  des  Rampfps,  und  zwar  des  inittlerou  und  Ittiilen.'ii  Theil««,  in  FauBeu 
von  mehreren  Secunden;  aber  auch  der  Hals  wand  sich  [tann  imd  wann,  so 
dasa,  da  ich  den  Rücken  von  oben  sah,  qs  das  Atuat'hcn  hatte,  olü  wenn 
dn  Wurm  oder  eine  kleinv  Schlange  dahinglitte,  indem  die  Bew(>gung  vom 
Nacken  anfing  und  «Ich  über  den  Rücken  zum  Schwann  fortziiptlanz^n  schi>en. 
In  dieeem  Falle  fand  gar  kein  Amnionsohankeln  um!  kein  ll(>r7pendi^ln  statt. 
Koch  7  Min.  nach  dem  Offnen  zjüilt«-  ich  100  HorxMclitll^e  in  1  Min. 

21.  Stunde.  Ei  Xr.  129.  Lebhafte  activc  BeWL'gUDg^.-n  des  Kuinpfea. 
An&ugs  auch  uiiregelmfiaeigce  durcb  Amnit^iicontractioncn  vcrurenclites 
Bdiwanken.  Das  mir  dem  Hcraschlag  isochrone  Oscilliren  de«  Kopfes  und 
Schwanzes  deutlieh.  Ka  wini  durch  die  activcn  Kumpfstredciingeii ,  wohtn 
dip  Convf^riült  des  Embryo  ahiiinimt,  um  sich  dann  wieder  IhiTziisrelten. 
dann  and  wann  unti-rkn>chi'ii.  sogar  noch  12  Miiiu  nach  dem  Ötliicu  dc-s  Eii«. 
Da«  Herz  mochte  iu  der  1.  Miu.  lOU  Schlfige  in  4»  See,  in  der  7.  Min.  100 
fn  -15  See.  IIa  pulsirr  noch  regelmii»»ig  nach  21  Min,,  nach  3  '/t  Stunde  bei 
14"  Tiel  langsamer,  aber  nae-h  -I  Stiuidcn  binm  Erwärmen  wie  anfangs, 
trotzdem  das  Ei  unbedeckt  blieb  und  keine  Spur  von  activen  Bewegungen 
uod  TOD  elektrischer  Reizbarkeit  des  Embryo  sdbst  mehr  Übrig  war. 

2S.  Stunde.  Ei  Nr.  148.  Aus^ezeicluiet  ilpuUichcH  Scbatikeln  durch 
tkmea  des  Amnion,  welches  zuerst  an  einem  Ende,  dann  am  en^ 
igeaetzten  eich  .tichtbar  zosamnimziGht  und  den  Embryo  hin  und  her 
wogen  macht,  wibei  df>r  N'ahi?]  als  DefeatigQngnpuuct  dient.  Zugleich  sehr 
deuüicbes  mit  dem  HuTxMihlag  isochrones  Oncilliren  des  Kopfe«.  Ich  sah 
deo  Embryo  vom  KOt-kun  »us.  Kaum  hatte  ich  ihn  im  intucten  Amnion 
berauagehobr-n,  da  wurdu  sein  Blut  asphyktinch  gcfXrbt  und  er  war  lodL 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  151)  ans  der  2^.  St  vkv  «.las  Anmionachaiikeln 
.^eicfafidl«  typisch  ausgeprägt.  Es  fauden  in  der  ersten  Minute  nach  dem 
OfiieD  8  Schwingungen  In  25  Secundeo  9t«tt,  nach  ^  Min.  ü  in  8S  See  sehr 
gleicIunKsaig.  Nach  !>  Min.  stand  dits  Amnion  still  vmd  der  Embryo  machte 
keine  Bewegungen,  abei-  das  passive  Pendeln  dnrcJi  den  Herzschlag  <lauerte 
fort:  100  mal  in  42  See.,  nachdem  ich  l(i  Min.  nach  Öffnung'  des  Eies  das 
Amnion  aufgeschlitzt  hatte;  !><  Min.  nach  derr>ä'nung  bewirkte  die  Tclanisi- 
rang  dea  Rdckena  zwischen  d^n  hinteren  GBedmaassen  eine  Cootraotion  des 
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Schwftnzätt,  welche  aber  sehr  schwach  vras.    Die  ^tcmpuratur 
BpRtcr  lioth  3a  ". 

'iA.  Stunde.  Ei  Nr.  181.  Aiifait)^  wenig  oiiurgisvkc  ContTACCioDcn  6t» 
Amnion.  Dunn  tratpn  Eebiiflfte  ncfive  Ucwegnogen  i'lei  Embryo  ein,  Jht 
Kopf  TTurdfl  seitlich  luehnnaJs  hin-  und  herbevregt,  auch  die  hinten?  KOr]^- 
bält'tc  ftlr  sich  gegen  <leu  Kupf  gewendet  und  ftir  sich  dann  uud  wann  f%- 
streckt.  Selbst  nacli  dem  Aufdchlitxeu  des  Amniuu,  als  der  Rupf  «n  <l«i 
Luft  bLoalit);,  tratttii  diesi-  T^ewL-jßuugen  eiu;  !3  Min.  luu-li  d^'m  Othiea  Im| 
eich  d<-r  Kopf  zum  l^chwatiz,  so  das«  der  Kmbno  (li.'xtn>cuovi-xi!  Krflinmiliiffl« 
erfuhr,  die  auch  eintraten,  venn  sich  das  Hehwanzeiidc  dem  Kopf  an  Dontn* 
hirlr'.  Sehr  deutliches  HRrKjK'iidchi.  AU  ich  rIht  11  Mhi.  nach  den 
OSiivu  den  Eiiibrj>'(.i  Lcrausuahm,  war  er  sofort  rvgunpiloit.  Nur  das  Hm 
schlug  noch. 

lu  ein«m  anderen  Ei  (Nr.  1.^0)  aus  di'r  letzten  Stunde  des  5.  TagfS 
war  das  Amnionschaulcehi  schwach  und  unrc^ehnfiMig:  9  fichiringumgen  ia 
40  ScL*.  tu  dtT  t-ralvu  Min.  nach  dem  Odncn,  lUinu  Suhc-,  Es  trat  cdiM  ac- 
tivt>  Buinptbeweginiff  ein,  iudeui  Kopf-  and  Schwanz-Ende  des  hufpiaeoArmif 
gekrümuiteii  Embryo  nicb  nfiliertcn.  Nach  24  Miu.,  als  ich  dun  EmbiT» 
und  das  Amnion  durch  Nadelstiche  zu  rt^izcii  versuchte,  trat  keine  B«we{nui( 
ein.  Als  ich  aber  ein  StUcJc  aus  dem  Amnion  hpraiisfchiiitt,  krüDimte  sieh 
der  Embryo  stltrkcr  uud  w-cchsclte  mehrmals-!  zwischttn  Keufnmtr  und  Streeknn^ 
»h,  immer  die  (J-GcdtHll  behaltend.  Die  Zerstörung  der  Ilirnblascn  warhicT. 
wie  in  anderen  Eftllcn,  wirkungslos. 

Einen  dritten  Emhr^'o  |Ei  Xr.  161}  von  det-telbcn  Stunde  konnte  ich 
mit  den  GefftaHOii  auf  ein  wanni>s  IJhr^las  bringen,  wo  da^  O^ciUireu  ia 
Kopf-  und  Sehwaiiz-Eiide-i  im  Herzrliythmus  1 100  in  36  See.»  foripng,  Vob 
keinem  Pnnetc  der  Oberfläche  au»  Hess  sich  «lurch  elektrische  Reiiuog  äoe 
Contraction  herbeiführen. 

Hei  einem  vierten  Embryo  (Nr.  163)  desaelhen  Altera  sah  leh  Sias 
starke  ZuBammenziohiing  de^  Rumpfes  in  der  Mitte,  so  daüs  die  heidai 
künftigen  Flilgcl  einander  (fenlÜterC  wurden  und  zu  zucken  sehicni-n;  I  Minu 
nacli  dem  Offnen  des  Eies  dauerte  do-s  Pendeln  des  Kopfes  durcli  den  fler^ 
stOM  fort. 

.Schliesslicb  ist  noch  zu  bemerkeu,  dass  aucli  stark  geschttUalt« 
Eier  am  {Unftcn  Ta^^e  lebende  Embryonen  enthalten  kdiincn.  uod 
wenn  ein  Theil  der  Schale  und  Sehalenhaut  von  der  hnftkaouBer 
entfernt  und  vor  der  Incnbation  mit  Papier  verklebt  worden  war, 
habe  ich  gleichfalls  die  Entwicklung  normal  vor  sich  geben  M!bf>b 
Ein  solches  Gi  (Nr.  67j  entlc^erte  ich  zu  Beginn  des  fOuft« 
Tages  mitsammt  <inm  Embrya  in  eine  warme  PorculIaniiCfaak 
nnd  zählte  dann  noch  100  Herzschläge  in  der  Min.,  im  Ei  »elbft 
(Nr.  2:il)  zu  dieser  Zeit  (2.  St.)  wenig  mehr  (100  in  53  See-  ia 
Ei  Nr.  257). 

Am  G.  Tage. 

In  den  ersten  wie  in  den  letzten  Stunden  dieses  Tiffi» 
man   sehr   häufig   unmittelbar  nach  dem  vurHichtigeii  Oflbeo 
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Eies,  wenn  der  Embryo  in  situ  bleibt  die  Bchon  am  fünften  Tage 
wahrgenoroinenen  Zu-  ond  Ahnnhmen  der  Convexilät  deaselbiMi,  in- 
dem bald  nur  einrnttl.  bald  melirmaU  hintereinander  (bis  viermal) 
der  Kopf  sich  dem  Schwanz  nühert  und  umgekehrt,  wie  bt-im 
J-'orelleu-Embrjü.  Diese  active  Bewegung  des  hufeisenförmig  ge- 
IdUmmtoD  Embr}*o  betrifft  immer  nur  eine  KörperliiUfte  allein,  die 
vordere  oder  die  hintere.  Jede  dieser  beiden  Hälften  streckt 
sich  und  beugt  sich  fUr  sich,  bisweilen  so  schnell,  dass  die  Aude* 

rg  wie  eine  Zuckung  erscheint,  meistens  alA^r  langsam. 
Die  Bewegungen  des  Kopfendes  erkannte  ich  auch  ooskopisch 
im  unverletzten  Ki  an  den  kleinen  Bewegungen  des  bereits  dmikehi 
Auges    von    den    ersten    Stunden    dieses    Tages    an    mit    voller 
Sicherheit. 

In  keinem  Falle  aber  sah  ich,  auch  zu  Knde  diese«  Tages 
,  uuzweideutigt.'  active  Bewegungen  einzelner  GUedmaasseu. 
beu  werden  zwar  bewegt,  ho  ilass  jeder  Ungeübte  beim  ersten 
Allblick  der  beschriebenen  Rumpfbewegungen  den  Eindruck  er- 
lält,  als  wenn  die  Hügel  und  Deine  sich  activ  bewegten.  lu 
l'ahrhcit  aber  pendeln  sie  meistens  nur  durch  passives  Ge« 
chleudert werden  hin  und  her  bei  den  KrUmmungsiluderungen  des 
Körpers,  Ich  will  damit  nicht  leugnen,  doss  die  an  diesem  Tage 
A  eintretenden  Zuckungen  der  Extremitäten  schon  auf  einer 
elbständigcn  Motilität  de^  Embryo  beruhen,  was  ßir  den  ftlnften 
^  gewiss  noch  nicht  gilt, 'aber  wichtig  ist  es,  ilass  üi  keinem 
'all  am  sechsten  Tage  eine  einzelne  Extremität  für  sich  bewegt 
rird.  Wenn  active  Zuckungen  oder  passive  Bewegungen  durch 
buupfcontractionen  auftreten,  so  werden  immer  beide  Flügel  oder 
Wide  Beine  glciclizeitig  in  demselben  Siune  bewegt;  bilateral- 
DrminetriKcb. 

Ausserdem  sieht  man  schon  gleich  zu  Beginn  des  sechsten 
kgfifl  geradeso  wie  zu  Ende  de^^selben  die  schaukehideu  Beweg- 
bgeu  des  Embryo,  welche  dun-h  Amnioncontractionen  bedingt 
iod.  und  zwar  sah  ich  sie  ooskopisch  geradeso  schnell  mid  stark 
n  unvorletzten  Ei  wie  im  eröffneten  vor  sich  gehen,  nämlich 
■cht  Schwankungen  in  25  bis  30  Secunden;   dann  tritt  oft  eine 

E*a&sc  ein,  worauf  das  üscilliren  weitergeht. 
I        Endlieh  ist  noch  an  diesem  Tage  wohl  ausgeprägt  das  Pendeln 
ife*  K(>pfns   durch    den    Hei-zstoss ;    oft   auch    wiid    der   Schwanz 
itig  mit  dem  Kopf  durch  jeden  Herz.schlag  schwach  ge- 
und    zwar    zieht    sich   das   Herz   regelmässig    und  sehr 
im   eben   eröffneten  Ei  zusammen:    100  mal   in   40  bis 

Prvftr,  Phfitelorl«  dM  BtabrTo.  3(t 
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48  Sccundcn,  durchschnittlicb  1B6  mal  in  doi*  31iuute  im  uo 

Traumatische  Keizutig  hatte  nicht  die  gelingst«?  Ant 
bewegmig  zur  Folge;  weder  Quetscben  und  Stedien  irgend 
KGrpertheils,  noch  auoh  die  .Vmputation  eines  Fusscs  bcvirlte 
eine  Kea^-tiun,  und  starke  elektrische  Reize  hatten  selbst  in  den 
letzten  Stunden  dieses  Tages  nui-  äusseret  schwat'ho,  au  einer  aii 
niiualcn  Änderung  des  Lichtreflexes  der  gereizten  Theile  kennl* 
liehe  Contractionen  zur  Folge.  Sowohl  für  elektiiscbe  als  audi 
traunrntische  Heizung  scheint  die  gen-izte  KörperstcUc  nach  diB 
voniichtigeii  lleruuslieben  des  Embryo  gleichgültig  zn  sein.  Nor 
das  Herz  wird  in  der  beschriebenen  auffaltenden  Weise  baeiii* 
flusst  (S.  31). 

Einige  Protokolle  im  Auszug  mögen  als  Belege  dienen: 

1,  Stuudc.  Ei  Nr.  6S.  Zwei  activc  AnnKfMinui^Q  det  Kopf-  rai 
SchwKiiz>Euili.'s.  Diu  Extn'iRiUteu  dabei  paasir  tiiitbvwLf^l.  Ben  100  i* 
48  See. 

Ei  Xr.  182.  Ein<>  fbetiftolche  active  ßeucgung.  AitAMTdcm  die  yudw 
Kopf-  und  Kchwaiiz-OscUlation  durclt  den  ]lerz«chk^. 

Bei  dem  Ei  Nr.  2^2  letztere  besonders  (k-ntlicti,  stftrker  and  btidlpf 
beim  ErwSmieD,  als  b<n  diT  ^.'ewöhnlichtio  BrtitvAnnc.  Koch  S&  Slitt  wiA 
dem  Öffiien  uiid  vielem  T^-mpcraturwechBel  100  mal  in  53  See. 

2.  Stimde.  Ei  Nr.  ~C).  iJcr  Embryo  bewegt  sich  acbtm  od,  d«D  Koflr 
tbeil  uud  Sdiwanxllii'il  ge6oDdt'.rt  slruckead  imd  beulend,  iiad  7  BodSlfia 
»ognr  ziickL-nd,  so  diiss  diu  küiifti^fii  Flu^i--!  &icli  seibstAudii;  xu  Ivmg« 
Seliimieii  imd  •'iiimiJ  die  Beine  des^l. 

Ei  Nr.  d2.  Ri'gelmässigo»  AiiDiioiutchaukclni  S  mal  in  Ü  See.  Tht^ 
Pautfc.  Dann  ä  in  30  See.  Pendeln  des  Kopfes  und  Schvanaw  dnrrii  te 
Hcnutos»:  nach  :!  Miu.  lUU  in  45  See,  Dach  vcitertm  ä  Min,  tn  411  nod  mA 
□Qcb  '  Min.  in  bS  üfc. 

4.  Stunde.  Ei  Nr.  ßl.  Auiiiiun  sugleicb  aofgescbtitzi .  wormnf  4  <■*- 
^'isdie  Rumpf liewegung''!]  «elitiell  imclieinander,  durch  die  Kopf  und  Hdcwitf 
einander  jcdwnial  punftliert  werden.  Gliedraaaraen  paauv  niitbt*irt^  Bm 
100  in  40.  dnnii  in  ftü,  dann  wieder  In  40  See. 

5.  Stunde.  Ei  Nr.  184  und  Ei  Nr.  186  tiesceo  nneröfihct  »«ehr  lifuxBtk  m 
den  Bewegungen  der  Atigcn  im  OoKkop  das  Amnionschatüieln  und  Bur^ 
miüuige  n<>Wfgungen  de«  Embryo  erkennen. 

20.  Stunde.  Ei  Nr.  113.  ZmkuiiKen  de*  V<attork0qMn  Ab-  wh 
Hex  Hintcrk<trperH  Tili-  ^ich.  Dcc-iipiratiun  hat  keine  Bewt^nf  warfi 
Elektr.  IVt.-iniäiri'n  des  Nnckcn.s  bewirkt  «.■bwache  CootrartionPiL 

22.  Stunde.      Ei    Nr.  Tl.     Vorzüglich    auf^prtgtes   AnukMi 
mit  Pftuwn.    Starke  Contraclionen  des  Unterkurp'ns.     Herz  in  der  l 
nach  dfim  Offneu   100  in  44  Se<-..   in  der  II.  Min.  in  hH  See     K^t 
mitlitcnbeweguugen.     K<>{if  und  Schwanz   bewegen  Mch 
vuneiuandcr.    Su  gewii<8  diese  Bewegungen  scUHtAmUe  cittd.  w 
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Fehlen  jeder  Bewegung  nach   beliebiger  kfinalUcher  Kinzung.     Daß  Ei 
lag  aar  naraiem  Hnud. 

24.  Sttimlc.  Ei  Nr.  S6.  Vorxfiglichea  AmniutiAchnuk^'lii  gleich  heim 
OfIhM]  den  Elf».  Jede  tramralische  Rt-izung,  sogar  Am|mlation,  ohne  Effcol. 
Anflugs  ranclen  aber  Ziurkmigfii  der  Exlrrtnitätrn  statt,  von  denen  es 
nvifelhaft  iat,  ob  sie  durib  Kiuu|>fbctvcguiigeii  allein  bedingt  oder  svhoa 
dsTOD  zum  Theil  uiiahhtin^ig  n-aren. 

.Am   7.  Tage. 

G&D2  dieselben  Bewegutigserst-heinungen,  welche  am  sechsten 
Tage  am  Embi-yo  wahrgenummen  werden,  sieht  man  am  siebenten 
Tage  deutlicher,  häufiger,  onergischer  vor  sich  gehen,  namentlich 
die  Strecitiuig  und  Beugung  der  oberen  wie  der  unteren  Körper- 
bäl/te  und  die  dadurch  bedingte  intcrniittirende  Annährrutig  des 
Kopfes  an  den  s^chwanz  und  umgekehrt,  ferner  das  Schaukeln 
durch  Amnion  CO  utractioncD,  auch  das  durch  den  Herzschlag  ver- 
ursochte  mit  dem  sehr  starken  (jefösspuls  isochrone  Oscüüron  des 
Köpft'S  und  endlich  die  allenling-i  noch  äusserst  »chwacheu  Zu- 
■tammenzielmngen  beim  elektrischen  Tetanisiren,  welche  in  der 
zweiten  Hälfte  dieses  Tages  jedoch  leichter  eintreten. 

Charakteriä tisch  für  den  i^iebenteu  Tag  ist  das  erste  Austreten 
Ton  deutlich  selbständigen  Bewegungen  dos  Kopfes  und  des 
Schwanzes,  sowie  der  vier  Gliedraaassen,  sogar  der  Füsbp,  welche 
zwar  selten  und  schwach  sind,  aber  unz^^'oifidhaft  stattfinden,  wie 
ich  mich  an  niögUchst  schnell  ge5fi'neten  nicht  abgekülilten  Eiern 
Überzeugte. 

Auch  in  uneröffneten  Eiern  sieht  man  leicht  sowohl  diese  un- 
regelmässigen activen,  als  auch  regelmässige  passive  (8 mal  in  35  See.) 
durch  AmuioucoDtractionen  bedingte  bald  tiäge,  bald  ungemein 
lebhaß«  Bewegungen  des  Embryo,  die  mit  Pausen  der  Ruhe  alter- 
niren  und  zwar  beides  ebenso  in  der  ersten  wie  in  der  letzten 
Stunde  dieses  Tages. 

Einige  Protokolle  mögen  die  EinzeUieiten  erläutern. 

1.  SluiMle.     Ei  Nr.  73,     Sehr  (k-utUche  Strcckmigcit  des  llinterköriicrs. 

Herz  100  Schlage  in  39  .See.    Wfthrend  df»  rlektriiwhen  IVtanisircnB  eteht 

,dM  Herz  still  und  Acblügt  nach  beendigter  Kvlzung  weiter.    Es  fand  ober 

l'keine  ßen-egung   des  Eubr^'o  8tatt,    so  lange    die  Reizung  dauerte.     Nach 

[dmelbtm  eine  Zuckung   der  hinteren  Körperliftlftc,  nicht  der  EstrcmitAton. 

Oarcfa  Xadeletii-he  keine  Refleibewcgimg  ofler  directc  Contrartion  i'nicibar. 

Bei  dnßui  aiidcrt>n  Ei  tNr.  ^f  machte  das  llers  100  l^bl&go  in  .^7  äec 

bei  einem  drittt'o  (Nr.  1H),  von  diTBiOlien  Inirubatifinszeit,  war  daa  durch 

Amnion  Irc-dingte  i»«'haukeUi  ech»Ach  ab<^r  deutlieh,  die  Reizbarkeit  dt-r 

Substanz  Null,  der  olektriecbc  Ilerztotaniiit  leicht  hemutell^'n. 
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3.  Stunde-.  Ei  Nr.  62.  Sehr  dvutlicho  Stnckuiij;  du«  II 
BOOgtiiigen  dt-r  F.xtrcinil&ten  schwacli,  so  Amu  man  zweifrlti  konub*.  «b  dt 
WtiT  Mien.  Abi^r  der  Kopf  iimf^t''  eich  nnd  hob  sich  »"IbAläntlig.  al^aseliai 
van  dem  Anuiiotiscbaukelu,  du  bald  aufUörte.  Herz  1(M>  iu  4^  See.  Dir 
Ampatation  i:iuo<  Fusses,  sowie  Stechen  iu  dcu  Euckt-u,  blieben  ganzUrii 
uiibeantworlet.  Daswilbc  bei  finem  Haderen  Ei  (Xr.  ö»i,  in  dem  der  Eat- 
bryu  zuckcude  Bewegungen  des  Kopfea  und  Rumpfes  maclitr.  üligti.'irk 
durch  ktintitlichc  Reizung  keinerlei  Zuiuimnieozichung  erhalU-n  wvnl«i 
konnte,  uad  nuBserdein  die  mit  dorn  H<-TZittitdAg  Jaochroncn  OscilbUJflBii  im 
Kopfes  zeigte. 

16.  Stunde.  Ki  Nr.  99.  i^iarkos  Ainntouschaukoln  in  uiigttöAen  latn^ 
TaUen.  Nach  Zerroiasung  des  Aninion  mit  zwei  Tlucetteu  Rtihe.  fUr 
schwache  und  seltt-n«  Bewegungen  der  Füsse.  Weder  die  Acnpatadoo  du« 
Beines,  noch  die  stfirkste  i'lektrtsdu-  Rf>izung  mit  luductiunswechseUtiiBswB 
hatte  den  geringtitrn  ErtV>[g  am  Hmbryo  in  dem  Ei  nnd  nngiiicrhftlb  dtüMibni 

In  einem  andcn^n  Ei  (Nr.  2Mt  sah  ich  regrlrnftsslget  AmniomdmakdB 
ubne  e«  zu  öffnen  ooakopisch:   8  Schuingnngen  in  29  See. 

19.  Stumle.  ^  N'r.  116.  In  37  See.  ISmaliges  Hin-  und  Hcndiviaps 
durch  ContraetioDcn  des  Amnion  in  ungleichen  Intorvalicu.  Wtthreod  ttMi 
Schaukelus  activc  Beugungen  und  Strei-kungen  der  Beine,  welch«  aW  aacK 
nachdem  das  Aumioii  zur  Ruhe  gükummcn  war,  stattfanden.  Der  Otftit- 
pulfi  wiihrcad  der  Bewegung  100  in  88  See  Eine  Vicrtclatunde  nadi  i^ 
Blufilegung  waren  Enilir^-o  und  Amnion  gsna  bewegungslos,  als  aber  tfct 
Rücken  eben  oberhalb  der  beiden  Beine  elektrisch  tetanisirt  wurde,  bfih  «di 
ganz  deutlich  sowohl  da«  rechte  als  auch  das  linke.  Nach  Heratunahme  ia 
Embryu  riagegen  war  kaum  noch  eine  Oberäüi-heuaDdenuig  beün  TecanilM 
dw  llal-ie.s  wahniehmbar. 

Der  £[itbr>-o  eines  anderen  Eies  (Nr.  lll),  dessen  Hera  100  bmI  ia 
83  See.  schlug,  gnh  gleiobfad»  unmittelbar  nach  dem  HenutanchiiitB  im 
aehr  sr-hwache  am  I.ichtrt-äex  keuntkiche  Zuckungen,  als  die  NadeleMn«^ 
in  den  Rückea  eingesenkt  wurden.  TrauDiatiache  lleixniig  hatte  gar  kdta 
Erfolg. 

Ein  drittes  Ei  (Nr.  3&1I  zeigte  im  O^skop  sehr  deutlich  (hu  Autaiut- 
scbaiikßln,  ohne  da^s  es  geöffnet  worden. 

S2.  Stunde.  Ei  Xr.  249.  Active  lebhafte  Bewegungen  des  Kvp^  wxi 
Schwanzes  ao^ur  nach  dem  Ahhebcu  dos  Embryo  im  intactrn  Amnion  v* 
dem  übrigen  Ei-Iuhalt.  mit  d(.*in  es  durch  einen  l'ttcJI  dttr  Allanloisg<>&*» 
ni>ch  eben  zusainoKitihing.  Die  arh/thmiachcn  oft  drehenden  Bijinyia|ii 
des  K'tpfea  eutsprochen  vollkommen  den  an  anderen  unreraehflcs  Ekia 
(z.  B.  Nr.  170}  ooakopisch  im  dlrecten  Suimenlicht  wahrg^uummenen. 

Die  am  diese  Zeit  mit  grösster  BehnlsamkcMt  aus  den  D 
genoiiimeiieii  Eiubiyouen  sind,  auch  wenn  sie  gegcu  Yertruckuffl 
uüdAbkUliluug  geschützt  werden,  immer  augenblicklicii  b^wcgafi' 
los.  Sogar  das  Ucra  verliert  meist  sofort  beiiu  Hernasadia» 
an  Energie.  B<*i  ein^m  Embryo  (Xr.  2H0),  welchen  ich  im  oonr- 
letzten  vasserbellen  Amnion  aus  dem  Ei  nahm,   schlug  e^  Viotl 
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*J'J  mal  in  lä  See,  dann  stand  en  still  und  schlug  in  lungeren 
Pansen  walirend  der  Abkühlung  weiter  und  während  (ier  sogleich 
eeine  PeUucidität  verlierende  Embryo  weiss  wnrde,  wie  alle  Em- 
bryonea  dieses  Alters  an  der  Lufl  und  im  Ei  beim  Absterben  es 
werden.  Ich  sehe  darin  den  Beginn  der  Todtenatarre  des 
embryonalen  Gewebes. 

Am  8.  Tage. 

Die  embryoskopisnhe  Betrachtong  des  intacten  Eies  vom 
achten  Tage  Iftsst  eine  bedeutendf*  Zunahme  der  Lebbafligkeit 
und  Ausdehnung  der  Bewegungen  des  Embryo  erkennen.  Ich  sah 
■  sowohl  den  Kopf  im  Bogen  schwingen  (8  mal  in  28  Hec),  was 
durch  die  Contractionen  des  deutlich  sichtbaren,  oft  scharf  be- 
grenzten Amnion  bedingt  ist,  oJs  auch  in  den  Pausen  unregel- 
massige  ganz  selbständige  Bewegungen  des  Kopfes  und  sogar 
schlagende  Bewegungen  der  Beine  unzweifelhaft  durch  die  Kischale 
hindurch.  Man  konnte  drehende  und  seitliche  Kopfbewegungen 
wie  im  erOflfueten  Ei  erkennen.  In  der  AVünne  nehmen  diese 
Bewegungen  an  Mannigfaltigkeit  im  Allgemeinen  zu,  im  kühl 
gewordenen  Ei  sind  sie  träge  und  hören  bald  ganz  auf,  indem 
die  Getaüse  sich  oosknpisch  sichtbar  verengern. 

Im  warm  gehaltenen  offenen  Ei  fallen  zuerst  die  ausgiebigen 
coergischen  Amnioncontractiooen  auf.  Dieselben  sind  oft  sehr 
beschränkt  und  bewirken  nicht  immer  Embiyobcwcgungcn,  be- 
souderä  wenn  sie  langsam  ablaufen.  Man  erkennt  sie  leicht  an 
den  mannigfaltigen  Verbicgungen  nnd  wechselnden  Windungen  der 
Blutgefässe,  wahrend  der  Embryo  ruhig  daliegt  oder  allein  der 
Kopf  durch  das  sich  locat  vorwölbende  Amnion  passiv  be- 
wegt wird. 

Von  Reflexbewegungen  nach  traumatischer  und  elektrischer 
B«izung  ist  nichts  walirzuuehmen,  weder  bei  directer  noch  bei 
tndirecter  elektrischer  Reizung  ein  Tetanus  der  Glieder  herbei- 
zufübren,  wetler  im  Ei  noch  unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen. 

Das  Herz  macht  beim  offnen  des  Eies  und  nach  mehreren 
Minuten,  wenn  vor  Abkühlnng  gesch&tzt,  100  Schlftge  in  43,  in 
39,  in  40  See.  welche  in  vielen  Fftllen  isochrone  Kumpfoscillationcn 
hervorrufen.  Bei  bedeutender  Erwännuiig  steht  das  Hera  still, 
■am  beim  Abkühlen  weiter  zu  schlagen.  Bei  stärkerer  Abkühlung 
steht  e.H  wieder  still. 

Die  activeo,  zum  Theil  drehenden,  schnellen  und  langsamea 
nickenden  Kopfbewegungen   und   die  Extremitätenbewegungon, 
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auch  die  der  FlQgel,  finden  führend  des  Amniunschaukelns  und 
aucl)  nach  Zerstörung  des  Amnion  noch  statt,  «ie  im  intaoten 
ruhenden  Amnion.  Desgleichen  sieht  man  in  diesem  Falle  aocli 
starke  Conti-ucÜODcn  des  Kumpft-s,  welcher  sich  üfters  gegen  dea 
Kopl'  neigt  Auch  neigt  gith  dii.'  Vorderhälftc  des  Körpers  gegeu 
die  hintere  Hälfte.  Alle  die^e  BewegungeD,  besonders  schnell  äk 
der  Beine  und  Flügel,  hören  bei  geringer  AbktÜUung  auf  unJ  «od 
in  der  Wärme  lebhafter. 

Sulhi^tändige  Lageänderungen  des  Rumpfes,  nur  im 
warmen  Ei  zu  sehen,  treten  am  achten  Tage  zuerst  auf  untt 
scheinen  vom  Kopf  auszugehen. 

Wenn  mau  mit  einer  Natlel  eine  Extrcniität  vom  Itunipl  janft 
abhebt,  so  kluiipt  sie  sogleich,  wie  ein  Tasdit^nmessor,  in  ihre 
frühere  Lage  zurUck. 

Durch  Nadelstiche  und  Erwärmung  kann  das  Amuiou  zu  Coo* 
tractionen  veranlagst  werden. 

Am  9.  Tage. 

Im  ooskopi'ich  betrachteten  Ki  siebt  man  schon  zu  Aniaag 
dieses  Tages  oft  ungemein  lebhafte  Contraclionen  des  Amnion, 
wie  auj  Mchten  Tage,  und  ausserdem  activc  Ik'wegungen  des  Kopfci 
und  ein  Strampeln  der  Beine,  auch  Verbiegungen  eiiiz<>)ucr  grösserer 
Gefäsae  während  dieser  Ilewegungcu. 

Das  Verhalten  de-^  blosgelegten  Kmhiyo  wird  besonders  dnrdi 
die  folgende  lieobachtung  ülustrirt. 

Das  Ei  Nr.  184,  aiv>  der  entten  Stunde  dfe«efl  Tage«,  u^iete  imertfc* 
im  Sonnenlicht  eine  Biiirkö  drehende  Kewofrnn{E  dcsKopfo.    ll.iiVm 

wurdu  L-ti  ge'>ffnet>  uhiiv  Blutung.     Kopfdrtihmifr^a,  AmntuiiEchAukcbi  It.llk 
Bw  11. S2   zucken   die  Füssc-,    dauu   allta  regun{;*lu3.     PWtzIicli  ll.ifl  fili^t 
der  Embryri    an    ^icb    activ   x»   ^rlpniikeln  um  di*ii  Nfthel:    8  mal  in  .H$  Stt. 
Ohne   lebhafte  PhantRi^io    kannte   iiuni    inolnen,   i'v  wfinaohc  eich  liOMtr  R 
plHcireu  oder  wCDigstons  M-iiie  Lay  7,u  üitdeni.     Dftvfiu  kann  aber  nicht  d» 
Rede  sein,  denn  narhdoin  ;nilpUt  (>  mal  in  26  Hec.  ftusaei-st  kniftAoll    . 
Bogen    von    80"  geschwunden    worden,   trat  eine  l'auxc   im  Srh."ni.. 
mefareren  Miooteu  ein.    Nun  b'.-U'cgtc  der  ICiiibrjro  ntgicich  K'ipf  lui'. 
Dabei  sab  Ich.   wie  wiüiri-nd  v"liigcr  Rnhe  des  Amniuu  der  Kml.: 
doMclbe  uiit  ciiioui  Beiu  au8»«hlii(|:,  und  dass  e*  an  der  gc(  Qr 

gleich  darauf  n'wh  <-ontrahirte.  Nun  begann  da«  Schaukeln  aui  r  \.u.  --iJ» 
jttde  active  Iletb^iligung  des  Kmbr)'u,  welcher  f<}nnhcb  vom  einen  tuni  v 
donin  Ende  des  Amuioueiickes  geschleudert  wurde,  so  tiluachrnd  audt  tt- 
fanga  der  Schein  wfir.  aU  wenn  er  steh  »etb^t  bin-  und  henrCrfc  Pimft» 
Bi-obachtuug  uiaehte  ivU  spttter  nrtdi  mi-hnnals.  JmirMnial  w^'uq  AbibW' 
echaukeln  eintrat,  hatte  der  Kmhryo  v«'irher  g«^n  das  Auuiioo  geMf«« 
mit  den  Beinen  oder  dem  Kopf,  vorn  oder  hinten,  rechts  oder  linka.   Vt/tß 


blieb  stet*  der  Nsb«!   nl«  Drehpunct  ff.sl.     Ale  ich  die  Eiwlirmc  nbnehtncti 
IkuiB,  hÜTteu  schnell  alle  HcwcgUDgc-ii  auf;  bt^-iui  c>nieut«n  Krwärmeti  Ruf  die 

'Bratteiuiwratur  fiu^  tla^  S;.-h]Hgi°a  mit  den  F4Ist<eu  wieder  uii  und  11.45  da» 
ßchaakcin  wie  vorbin,  11.50  in  30  St-c.  6  mnl.  Wrthrend  drr  Amiiioncoa- 
traetioucti  (rnton  AuFTatleiidr  Vr> r b i  e g ii  n  g c  u  ii  it d  Vc r t  s g e r  u  ii f^r  ii  der 
gprfioseren  uud  in  Folge  änvon  auch  der  kleineren  AIlAiiti>i8gefila»o  im 
offenen  Ei  ein  fauch  im  unvera^-hrtcn  enibrytiskopiiH^h  sichtbar],  do  dtae  es 
numcbmat  auaaicbt,  ala  fänden  Schlangennindmigen  dar  rüthf^n  Adern  st&tt, 
tribrend  der  GeHUspnls  (11.19  in  96  Slc  100  und  11. 3&  in  :i2  See.  100) 
obnc  Untorbrecbuiig  vrcitiTgebt  EudlJch  um  Vi.O  unterbrach  ich  den  Ter- 
mcb,  indem  ich  elektrisch  It-Itiniairrc.  Oie  R^izerfolge  waren  jedoch  in  jeder 
Beziffhuag  minimal:  kein  Tetanuf,  keine  Kuckuufj;.  nur  eine  Änderung  des 
i<iclitreBezes  au  d<fi'  Obertiüche  be«ongte  die  Einwirkung. 

Bei  eiuem  anderen  Enibryu,  Nr.  I-IO.  Hua  der  2ü.  Stunde  hatte  ulek- 
trischi.-  Tctjuüüining  des  Rtk-ki-'U8  fine  »cbwachc  kuriM:  Streckung  der  Beine 
—  keinen  Tetanus  —  zur  Folge.  Auch  hier  »aren  die  Coutractioiien  der 
Oberfijü'hc  Hasser»!  schwach.  Das  Amnion  muclite,  niAbrend  der  Embryo 
hnmobil  blieb,  acht  starke  Contmctionon  in  40  See,  mit  Verbiegungeu  der 
(ieialime  besonders  am  Ai>itzen  Ende,  wo  der  Embryo  nicht  lag.  Daa  bloa- 
gelegtL'  Uitn  machte  noch  nach  der  JaoHrung  des  Embryo  auf  <>tnem  warmen 

[Uhrg^as  100  Schlüge  in  62  See.     Es  waren  weder  diinn  uocb  im  Ei  irgend 

|lreleb6  Reflexbcwepingen  her  vorzurufen. 

Dieser  Mangel  au  KoHexcn  bei  lebhalteD  selbstäiidigeu  Be- 
wegungen, bes^onders  des  Kopfes,  ist  in  allen  Fälhüi  zu  eoimta- 
tircD.  Die  DrchuDgen  des  Kopfes  sind  jedoch  nur  bei  ruheudem 
Amuioii  sicher  als  active  zu  bezeichnen.  Denn  während  des 
Schwingens  (bei  dem  Ei  Nr.  188  z.  B.  i*  mal  in  45  See.)  erkannte 
ich  leicht,  doss  der  sieli  euntrahirende  Theü  des  Auiniun  den  Kopf 
Tortreibt,  Dass  dabei  aber  auch  unzweifelhaft  actire  Itewegutigen 
statttinden  können,  beweist  das  Weitergehen  der  Flttgel-  und  ii^iss- 
Duwegungeu. 

Herzfrequenz  100  in  87  und  39  See.  normal^  leicht  am  iie- 
fösspuU  zu  zäldeii. 

Eine  Ab>[uetächung  irgend  einer  Extremität  hat  keiueiiei 
Beaction  zur  Folge. 

Am  10.  Tage. 

äelbstündigc  bald  Bchnelle,  bald  langsame  Bewegungen  des 
Kopfes,  ein  >'ieken,  bei  sonstiger  Kühe  im  intactcn  durchlichteten 
£i  wamehmbar.  AuäbCrdem  vorzüglich  deutliches  rhythmisches 
Ainnionschaukeln  (z.  B.  in  der  erük-n  und  in  der  achten  Stunde 
8  in  33  See.  und  in  31  See.)  und  sogar  lebhafte  Beugimgon  und 
Streckungen  der  Glicdmaa^scu,  ilurch  welche  sehr  aullaUeude  Ver- 
lagerungeu  und  Streckungen  der  GefUsse  entstehen. 
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Beim  OffnoD  dftssclbe.  Auch  die  l'üEse  bewegen  sich.  Die 
Tier  Extremitäten  rühren  sich  einzeln. 

DnrclL  f^-IektrischR  lieizting,  »uch  Tom  HOcken  aus,  sind  w 
aber  nur  in  äusserst  scbwuclie  Tfaätigkeil  zu  setzen.  Dagegen 
wird  das  Herz,  wenn  es  in  die  die  Klcktroden  verbindende  gendt 
Linie  zu  liegen  kommt,  wie  hislit^r,  zum  tet^uiischen  Stillstand  ge< 
bracht  und  Rchliigt  n-Ach  der  Heiznnterbrechung  weiter  (100  mil 
in  31  See.  bei  erhöhter  Temperatur,  im  todten  Embryo  aosser- 
halb  des  Eies  Xr.  lf>9;. 

Drehungen  des  Kupfes  und  Rumpfes,  welche  SelbständigiDeil 
vortäuschen  können,  werden,  wie  ich  sicher  erkannte,  hän6^  dordi 
locale  Znsammenziehtmgen  des  Ammon  bewirkt,  aach  \ot  uiwl 
nach  dem  zehnten  Tage.  Aber  auch  bei  ruhendem  Amnion  werden 
Kopf  und  Rumpf  seitlich  bewogt  (besonders  im  Ei  Nr.  2U9. 

Das  Herz  schlägt  in  einem  Fall  100  mal  in  54  See  (Ei  N'r2421 
nach  Durchtreimung  des  Amnion. 

Traumatische  Reize  jeder  Art  fand  ich  noch  wirkuiigsloi. 
Beim  Herausnehmen  ist  der  Enibrj'o  fast  jedesmal  sogleirh  leb- 
los, was  daran  erkannt  wird,  dass  er  seine  PcUucidität  verhert 
(starr  wird),  auch  wenn  das  Herz  noch  fortarbeitet. 

Am  II.  Tage. 

Anch  am  eilten  Tage  sind  die  Üewegungen  des  Kopfes  mitteilt 
des  Embryoskops  sehr  leicht  zu  erkennen,  tJieils  an  dem  abwedl* 
selnden  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  der  dnniceln  Ango, 
theils  an  dem  Hin-  nnd  Her-Gehen  des  dnnkeln  Flecks  ron  oh« 
nach  unten  nnd  von  rechts  nach  links  und  umgekehrt,  je  ii»ci 
der  Lage  des  bcliclit^ten  Eies.  Aach  sieht  man  dazwiächen  ntdm 
Zucken,  rasches  Annähern  des  Kopfes  an  den  Hchwanx,  Schlag» 
mit  den  Beinen  und  lanp  unhultondes  Schaukeln  durch  AnniOB- 
pontractioneu  bei  scharf  begrenztem  Amnion. 

Im  warmen  offenen  Ei  sah  ich  zweimal  anascr  den  AmniöQ* 
bewegungen  und  den  Beugungen  des  Kopfes  und  der  Glieder,  ■  ■ '  ' 
ToUkommen  dem  ooskopischen  Bilde  entsprechen.  Schli  — 
wegungen,  wenigstens  ein  Schliessen  und  Offnen  des  ScfatMbfk  m 
Fruchtwasser  [Ei  Nr.  3  ans  der  ."i.  St.).  Bei  der  Lr-bhafligkeil  (fcr 
Bewegungen  des  ganz  frischen  Embn'o  ist  es  nicht  leifJit  m  «it* 
scheiden,  ob  ein  Stich  oder  Stoss  durch  ReHexbcweguiigen  bnn* 
wertet  wird  oder  nicht.  Ist  der  Embryo  ruhig  geworden,  iW» 
hat  kein  Trauma,  nicht  einmal  eine  Amputation  nnd  die  ONip 
tation,  den  geringsten  Effect     Dieser  Gegensatz  i<it  besooden  0 
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elAen  Ta^f  anfTullenil.  wo  der  Knibryo  sclion  mit  den  FlUgoln 
förmlich  schlägt  und  den  Kopf  ganz  imabhUiigit^  vom  Rnmpf  neigt 
innd  drebt.  Im  Ganzen  sprechen  aber  die  Versnchc  entschieden 
XU  Gunsten  des  Vorhandenseins  einer  geringen  KeHexerregbarkeiL 
^Denn  wenn  ich  den  lebhaften  Kmhryo  wenig  im  oflenen  Ei  ab- 
>kßhle,  pflegt  er  nach  unsanfter  Berührung  wieder  einige  uncoor- 
dijiirte  oder  scbUigende  iJeweguiigen  auszuiUliren.  Nach  dem 
Herausnehmen  hört  aber  jede  lieactiou  auf.  Das  Amuionschaukeln 
•[S  mal  in  28  See.  in  der  letzten  Stunde  bei  Ei  Nr.  136)  erreiclit 
pm  elften  Tage  seine  maximale  Energie.  Wird  das  Ei  nur  wenig 
Abgekühlt,  so  hört  es  auf,  um  in  der  Wärme  wiedei-zubegimicn. 
Aber  die  Contractionen  des  Amnion  überdauern  lange  das  Leben 
Embryo.     Puls  in  3C  See.  100. 

Am  12.  Tilge. 

Bei  guter  Beleuchtung  erkennt  man  im  uneröffneten  Ei  nicht 
leiu  die  Allantoisge fasse  deutlich .  sondern  man  kann  sie  auch 
nlsiren  sehen.  Der  grosse  Enibrj-o  macht  allerlei  theils  zuckende, 
eils  langsam  ablaufende  Bewegungen  der  Flügel  und  Beine  und 
des  Kopfes,  welche  mittelst  des  Einbryoskü|)s  leicht  erkannt 
werden  und  nach  dem  Offnen  des  Eies  vollkommen  entspret-hend 
[esehen  werden.  Hriufig  kommen  dazu  locale  schwächere  Aouiion- 
^ntractionen  und  Biegungen  des  Rumpfes,  so  dass  der  Kopf  dem 
Icbwanzende  sich  nähert  und  umgekehrt.  Lfbhaftigkoit  sehr  ab- 
wechselnd. 

GefÄsspuls  100  in  48  See.  Elektrische  Reizbarkeit  im  Zu- 
nehmen. Denn  bei  Einitlhrung  der  Nndelelektroden  in  den  UUcken 
reten  starke  Zuckungen  der  Gliedntaassen  ein  —  kein  Tetanus  — 
md  nach  Application  desselben  Reizes  au  die  Zehen  oder  die 
Hftuloberfläche  sieht  man  bisweilen  allgemeine  Zuckungen  des 
Rumpfes  als  eine  Art  Kell exant wort.  Es  ist  kaum  zn-eifelhalt, 
laaa  diese  Bewegungen  durch  den  peripheren  elektrischen  Reiz 
lerrorgerufen  werden.  Tetaniairt  man  die  Nackengegend,  ^u  wird 
3er  Schnabel  geöffnet-  Diese  "Wirkung  lüsst  sich  sogar  mehrere 
Bnaten  nach  dorn  Erlöschen  der  activen  Bewegungen  und  nach 
em  Herausnehmen  des  Embryo  comtatiren.  Desgleichen  die 
Jontractililitt  der  Haut.  Aber  mechanische  Reize  sind  überall 
dSectlos.  Trotz  vieler  A'ersuche,  den  Embryo,  welcher  sich  (wäh- 
fcnd  er  im  offenen  Ei  bei  intacter  Circulntion  sich  abkühlt)  kaum 
loch  activ  bewegt,  durch  tniumatische  Heize,  Quetschungen,  Am- 
putationen zu  einer  Reflexbewegung  zu  bringen,  ist  eine  bestimmt 
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als  solche  zu  bczeicluieude  Bewegung  von  mir  nicht  beobachtet 
worden,  aber  em  ist  in  hohent  Grade  wahi-^cheinlich.  dss»  die  oach 
minut<>ulaiigei-  Ruhe  auf  den  starkeu  Eingriff  unmittelbar  folgende 
Bewegung  leüectorischer  Art  ist  (Ei  Nr.  40b}. 


Am  13.  Tage. 

Wahrend  nocli  am  zwfilften  Tafre  die  embryoskopische  Be- 
obachtung keine  Schwierigkeiteu  bietet,  ist  am  Ende  des  13.  wegen 
der  zunehmenden  DunkL-lheit  schon  weniger  wahrnehmbar.  Jedoch 
konnte  ich  deutlich  noch  in  der  14.  Stunde  das  cliarakteristisohe 
.\nmionsehaukeln  und  in  der  fünften  Stunde  energische  zuckende 
Bewegungen  des  dunkeln  Embryo  erkennen. 

Im  eröffneten  Ei  ist  das  erstere  merklich  schwächer  oder 
langsamer  als  bisher.  Das  stürmische  Schwingen  ist  einem  lang- 
samen Wogen  gewichen.  Dagegen  sind  die  activen  nun  oft  a^jm« 
mctrisclicn  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine  und  Flftgd, 
auch  die  Bewegungen  der  FUsse  und  dos  Kopfes  ungemein  lebhaft. 

Die  elektrische  Beizung,  die  dii-ecte  wie  die  vom  RQcken  ans 
hat  zwar  Contractionen  zur  Folge,  aber  ein  Tetanus  ist  nicht 
erzielbar.  Beim  Einstechen  der  Elektroden  in  deu  Schenkel  werdea 
die  Zehen  gehoben,  in  die  Küpfliant.  das  Auge  geöffnet.  Jcdfxli 
ist  bei  den  lebhaften  Bewegungen  der  GHedmanssen  unmittelbar 
nacl)  der  KiiJfi'nmig  eine  ReUexfaeweguug  beim  Quetschen.  ScbncideOt 
Stechen  oder  beim  Brennen  irgend  eines  Körpertheils  mit  dem 
luductiüus funken  schwer  als  solclie  zu  erkenneiL  Beim  Offnen  d« 
Eies  wird  öfters  der  Selinabel  geöffnet  und  geschlossen. 

Beim  Uoransnehmen  stirbt  der  Embi^o  schnell  und  nur  ein* 
gcrioge  elektrische  Reizbarkeit  der  Haut  bleibt  noch  einige  Mi* 
nuten  bestehen.  Dieser  L'mstand  dient  dazu,  zu  zeigen,  d&ks  an 
13.  Tage  die  Keflexerregharkeit  bereits  vorhanden  ist.  Denn  lue 
ich  den  EmbtTo  einige  Minuten  im  geöffneten  Ei  uubt^rOhrt  liegm 
bis  er  keine  oder  nur  noch  seltene  selbständige  Bewegungen  au^ 
iUlurt  —  wegen  der  abnehmenden  AVämie  —  so  gelingt  e«  leichl 
in  einem  gewissen  Stadium  durch  sanfte  Berührungen  anfa  Neof 
Bewegungen,  besonders  der  Beine,  hervorzurufen.  Einmal,  in  ia 
13.  Stunde,  sah  ich  am  mhcuden  Thicr  die  elfiualige  BerühnpjC 
eines  Beines  mit  einem  Sliftchen  elüual  nacheinander  dun-h  in» 
Beugung  desselben  beantwortet  werden.  Die  Retle^treizbArka: 
ist  somit  ausgebildet. 

Gallenblase  mit  grüner  Galle  prall  gefüllt. 


I'hjBiotc^ische  Uenbachtuii^i^D&  dua  Hflhnchcu  im  £i.        571 

Das  Herz:  50  mal  in  40  See,  also  nur  84  in  1  Minute 
(vereinzelte  Beobachtung;, 

Am  14.  Tage. 

Die  enibryoskopisclie  Betraclitung  ist  durch  die  ziinehmeude 
Verdunkehing  erschwert.  Jedoch  erkannte  ich  leitrht  ausser  den 
GefiLssen  bnhl  schwachcj  bakl  energische  zuckende  Bewegungen 
des  Kopfes  und  der  einzelnen  Glieder,  sowie  auffallend  starke 
Verlagerungen  der  Gcfasse  der  Allantois  bei  diesen  Bewegungen. 

Im  eröffneten  Ei  fällt  dasselbe  Zucken  des  Kopfes  und  Halses, 
sowie  das  niclit  seltene  langsame  Öffnen  und  Schliessen  des 
Angcs  auf.  Selbst  bei  völHg  ungestörter  Circulation,  die  an  dem 
Ausbleiben  aller  Atherabewcgungen  bei  sonstiger  Actitiiät,  besonders 
der  FOsse  kenntliih  ist,  kann  ein  Totanus  durch  Inductionsschläge 
nicht  berbeigcftihrt  werden,  weder  bei  dirccter  Application  der 
Elektroden  auf  die  Klüg'H  und  .Sülieukel,  uocdi  beim  Einstechen 
derselben  in  das  Kücken niaik.  Hei  elektrischer  Rdzung  des 
Unterkiefers  an  der  Gurgel  trat  Offnen  des  Schnabels  ein,  nicht 
hei  blossem  Druck  oder  Stich.  tTherhaupt  Imt  triuiinatische 
Beizung  jeder  Art,  und  selbst  das  \"ersengeü  der  Haut  mit  dem 
elektrischeu  Fuuken,  keine  ausgesprochene  Autwortsbcwegung 
regelniilssig  zur  Folge;  es  lässt  sich  wenigstens,  so  lange  die  ac- 
tiven  selbständigen  Bewegungen  dauern,  keine  derselben  als  die 
Wirkung  der  Beizung  sicher  hinstellen.  Schon  bald  nach  dem  Auf- 
hören derselben  ist  dieRt-'flexrcizitng  erfolglos,  die  KÖiiicroberBäche 
wird  jedüch  durch  starke  elektrische  Reize  d»'utlit:li  afficirt,  nach- 
dem  der  Embryo  herausgenommen  worden.  Erst  wenn  man  das 
Ei  nach  dem  Offnen  laiig^am  geradeso  weit  abköhlen  lässt,  doss 
keine  oder  nur  seltene  Extremitätenbewegungcn  erfolgen,  gelingt 
es,  Reflexe  mit  voller  Sicherheit  von  Eigenbewegungen  zu  unter- 
scheiden, wie  am  13.  Tage. 


Am  13.  Tage. 

Im  Ooskop  sehr  dentliches  Bild  der  rothen  mannigfaltig  ver- 
zweigten AUantoisgefiisse.  Embryo  in  seineu  einzelnen  Tbeilen 
nicht  mehr  zu  erkennen,  bewegt  sich  ofl  in  langen  Pausen 
zuckend. 

Ausser  lebhaften  activeu  Bewegungen  der  Gliedraaassen  sieht 
mau  beim  Ofl'nen  des  warmen  Eies  energische  .-Vthembewegun gen. 
Der  Schnabel  wird  auf-  und  zugemacht. 


572 


n«tla«;(>  I. 


Vom  Rucken  aus  und  direct  ist  der  Embryo  plektrisoh  teta- 
nisirbar.     Die  Flügel  und  Beine  werden  gestreckt. 

Die  Keizburkcit  ist  im  Zunehmen,  und  sie  erlischt  nicht  so 
schnell  nach  dem  Herausnehmen  d(>s  Embiyo  aus  dem  Ei  wie 
bisher.  Denn  man  erliait  auch  dann  mit  starken  elektriscbon 
Reizen  Tom  Uilcken  aus  und  direct  noch  tetouiscbe  Bewegungen 
der  vier  KxtremitUton  und  Zusammenziehimgcn  der  Haui,  nach- 
dem alle  active  IJewegung  längst  aufgt^hört  hat.  Die  Rellexerreg- 
barkeit  ist  jedoch  dann  meist  Hlr  elektrische  und  tranmaliiiritt 
Reiziuig  nicht  mehr  zu  constattren.  An  dem  noch  im  Ei  •nch 
bewegenden  Hiilmcheu  ist  sogleich  nach  dem  Öffnen  eine  .VntworU- 
bewegung  nach  Comprimiron  eines  Beines  oder  FlUgels  mit  der 
Pincette  nicht  oll  ücher  erkennbar  wegen  »einer  Lebhaftigkeit, 
sowie  letztere  abgenommen  hat,  aber  leicht  nachzuweisen. 

Das  Amnion  zieht  f^iu'h  bisweiten  auch  uueh  dem  Tode  des 
Kuibryo  noch  wogend  zusammen.  Das  Herz  schlägt  nach  Eröff- 
nung des  Thorax  an  der  Luft  weiter,  z,  B.  82  mal  in  der  Hin. 
(Ei  Nr.  lS>r>). 

Am  16.  Tage. 

Ooskopisch  sind  zuckeude  Bewegungen  an  der  Peripherie  6it% 
ganz  undurchsichtigen  Embryo  noch  sicher  erkennbar,  uml  rat 
wird  bisweilen  die  dunkle  Masse  sehr  oft  und  stark  beve^t. 
aiideremale  selteu  und  schwach.  Die  Extremitäten  sind  im  Ei- 
Spiegel  nur  selten  einzeln  erkennbar,  die  nitheu  Blutgeftsae  *«• 
zUglich  deutlich.  Oft  bleibt  alles  in  Ruhe,  weil  Termuthhch  da 
Embryo  schlaft.  Puls  ooskopisch  gezählt  einmal  zwischen  ItO 
und  180  in  der  Minute. 

Die  elektrische  Keizbai-keit  nimmt  zu.  Es  ist  scbou  Idcbln. 
vom  Rücken  aus  ietani>irend,  die  Flügel  und  Beine  in  Bevegot; 
zu  setzen.  Jedoch  erlischt  die  Erregbarkeit  nach  l'utcrfarecbnBt 
des  Rlutstronis  der  Allan loisgelasse  schnell,  und  die  Erfolge  ia 
Reizungen  sind  dann  mpistens  gering. 

Hebt  raun  den  Kupf  mr^gÜchst  schnell  heraus,  so  treten  bün* 
.\thembeweKungen  ein,  aber  dieselben  vrerden  erst  euergbch,  «« 
starke  periphere  Reize  einwirken,  z.  B.  Comprimiren  und  Slecbo 
der  Beine.  So  sah  ich  in  einem  Fall  sechsmal  hint«maaDAf 
tiefe  Inspirationen  eintreten ,  eine  jedesmal  nach  der  peri] 
Reizung,  ausserdem  allgemeine  Rumpfbewegungen,  vielleicfat 
als  ächmcrzäusserungen.  JedenfnlU  ist  die  Reflexe rre|;bir 
keit  f^T  roechaniKche  Eteize  an  diesem  Tage  eine  sehr  pvffe. 
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Auch  gelang  es  mir  mittmter  am  Hühnchen  vom  Ende  des 
10.  Tages,  dessen  Schnabel  ich  mit  Schonung  der  AUantois  von 
Uer  LuftliammorHUi.'he  aus  durch  Ablüsuug  der  Schalenhautlamelle 
zum  Tbt'il  sichtbar  geiuiu'.lit  hutle,  rein  lelloclurLsclie  Alhmuugen 
durch  Berührung  der  Kaut  mit  einer  Nadelspitze  auszulösen.  Diese 
lu-^pirationen,  bei  fast  uu verteil rter  Albtulois  und  jedenfalls  oner- 
giiicber  Alla)itui.scircuiatioii  imit  belbulbcm  lilute,  uhiic Blutungen), 
sind  nicht  im  gt-ringsten  dyiipnoiscb ,  wie  die  nach  Tli^rausoahme 
aas  dem  Ei  und  starker  Hautreizung,  sie  treten  auch  nur  nach 
peripherer  Reizung  ein.  Der  Schuabc-l  wurde  hierbei  nicht  so 
weit  gcöfinet,  wie  bei  Heizung  nach  Störung  de»  AUantoiskreis- 
laufs.  Also  steht  fest,  dass  schon  am  Ende  des  1 G.  Tages  Athem- 
bewegungen  durch  Hantrei/e  »*intreten  kuniien  ohne  Venosität 
des  Blutes,  deren  'Kefe  nach  HerbeifiÜirung  der  letzteren  zunimmt. 

Am  17.  Tage. 

Trotz  der  grossen  Dunkelheit  des  Gesichtsfeldes  im  Embryo- 
skop  erkennt  man  noch  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages  an 
der  Grenze  des  SL-hwaraen.  Em biyos chatten a  uiizweifcUiaft  active 
Bewegungen.  M:mctimiil  zuckt  der  Kmbr\'o  zusammen,  wenn  ich 
das  Bi  auflege  behufs  Durchlichtung.  In  den  meisten  Kälten  ist 
er  bewegungsk)5.  Die  Blutgefässe  erscheinen  immer  deutüch 
arteriell-rotli  so  lange  er  lebt.  Ich  erkannte  die  wechselnde 
Füllung  denselben. 

Beim  Offnen  des  ICies  and  schleunigen  Heraosnehmeu  des 
Hdhnchens  macht  daitselbe  bäuäge  und  energische  Athembeweg- 
ungeii,  den  Schnabel  ölTnend  uud  scbliessend  micl  d<;n  Thorax  ci- 
pajidirend.  Audi  Zuckungen  des  gunz4>n  Rumjjfes  kommen  dabei 
Tor.  Die  elektrische  Tetanisirbarkeit  des  Beines  vom  Nerven  aus 
war  noch  mehrere  Minuten  nach  der  letzten  Inspiration  vor* 
banden,  sogar  die  Zehen  wurden  dabei  noch  gespreizt,  aber  vom 
Kücken  aus  liess  sich  ein  Tetanus  der  Glieder  daun  nicht  mehr 
lienorrufcn. 

Kin  Ki  tod  IG  Tagen  19  Stunden  liess  ich  auf  Sand  von 
'°  C.  in  ebenso  tempt^rirter  Luft  drei  SUinden  liegen  und  öSiiete 
daun  erst  Die  ReHexerreg barkeit  des  kalten  Embryo  war 
nicht  erloschen,  beim  Comprimiren  der  Füsse  traten  inspiratorische 
Bewegungen  ein;  ausserdem  wurden  die  Zehen  und  Flügel  bewegt, 
autd  beim  Erwärmen  die  Beine.  Die  Abkühlung  im  unversohrteu 
Ki  wurde  also  gut  vertragen. 

Im  M.ageD  eine  eierweissartigc  Masse. 
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In  einem  gewiss  sehr  selteuen  Falle  von  gänzlichem  Maiigel 
dor  Aaigen  ohne  sichere  8iiur  von  begonnener  Kntwicklnng  der- 
selben  «nd  erheblichem  Rückstand  in  iler  ganzen  Ausbildtuig  da 
Kopl'es  und  Ilumptes  lag  der  Embryo  regungslos  im  eröffneten  Bi, 
beantwortete  jedoch  starke  elektrische  Heizung  der  Zehen  durch 
Rninjif-  oder  B(nn-Bewegiingf?n.  Die  elektrische  Reflex erregbarkeft 
war  also  trotz  der  mangelliaften  Ausbildung  vorhanden.  Audi 
liessen  sich  die  GUcdmuasscn  nach  dem  Herausnehmen  noch  di* 
rect  und  indirect  tdektri^sch  tetauisiren.  Das  Ei  war  am  3.  Mii 
II  ü-  1.')  Min.  in  den  Rrlitnrfn  gelegt  worden  und  wurde  am 
19.  Mai  3  Ü.  35  Min.  geöffnet 

Am  18.  Tage. 

Die  Abgrenzung  der  Luftkammer  ist  noch  intact  und  gerade 
so  scliarf  wie  bisher  um)  ihre  Vergiösseruiig  ebenso  sicher  ofwfco- 
pisch  zu  erkeniicu.  Auch  kann  man  an  der  rothen  Farbe  de» 
Blutes  selbst  am  18.  Tage  noch  erkennen,  ob  der  Embryo  im 
unversehrten  Ei  lebt  Dagegen  gehören  ausgiebige  Bevegungoi 
—  Zuckungen  der  dunkeln  l'eriplierie  des  Kmbryoschattciis  — 
in  diesem  zu  den  Selleuheitcu.  Anhaltende  lebhaile  Hewegiin^ 
eines  Fusses  i^ali  ich  nicht  häu6g  im  intjicten  Ei.  Sie  ai-hfiim 
gegen  das  Septuui  der  Luftkaomier  geriebtot  zu  sein  (vgl.  Taf.VI, 
Fig.  1], 

Beim  Offnen  des  warmen  Kies  (aus  der  1.  St)  bleibt  der 
wahrscheinli<!b  scblafyiide  Embryo  ruhig  oder  zuckt  nur  eioi^ 
Male.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Schale,  was  freilich  oh« 
Blutung  durch  Verletzung  der  Allantois  nicht  au^ftlhrbar  ijt, 
schnappt  er  nach  Luft,  den  Schnabel  mehrmals  weitaufreii&eoi 
Schützt  inati  liaK  Hllhnchen  möglichst  vor  Abkühlung,  so  geUi^ 
es  leicht  mittelst  starker  elektrischer  Reize  vom  RQcken  aas  davs 
Tetanus  der  Flügel  und  U-taräsche  Streckungen  der  Beine  in  b^ 
wirken.  Dahtd  erneute  Athembewegimgen.  Die  percutane  elek- 
trische Reizung  des  Scheukeinerven  hat  ausgeprägten  Tetiina^  «i» 
Beines  mit  Spreizung  der  Zehen  zur  Folge.  Sogar  fünf  Minutrj 
nach  dem  Aufhören  aller  in  den  Pausen  zwischen  diesen  Rrizutinfl 
eintretenden  activcn  Bewegungen  der  Glieder  konnte  ich  doni 
elektrische  Reizung  des  blosgel^ten  Schenkel  nerven  einen  röe 
volle  Minute  «lauernden  Tetanus  der  Beinnmskeln  her^-orruf'-n. 

Sowohl  die  trauuiatisclic,  tda  auch  die  elektrische  Hantrcin^ 
hat  starke  Kellexbeweguugtiii  zur  Folge,  z.  B.  Comprimiren  der  Bcio^ 
abwehrendes  Schlagen  mit  den  Beinen  und  erneute  Eiaathmanf*' 
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bewegiingei).  Bricht  man  am  Ende  des  18.  Tages  die  l.ullkaiunier 
anf  und  berührt  maii  die  unversehrte  Schalenhaut lamelle  tiber  der 
Allantois  so  tritt  sehr  oft  eine  Reflexbewegung  ohne  Kinatlimang 
eiii,  wobei  die  Haute  uuversebrt  bleiben. 

Im  Magen  viel  coaguliites  weisses  Albumcn.  Der  Embryo 
mnss  schon  längst  durch  Schlnclcbewegiingen  den  grösst^n  Theil 
dos  Amnioswassers  in  sieb  aufgenommen  haben. 

Augen  fest  geschlossen. 

Bpztlglii^h  des  ersten  Atheinzuge.^  ist  beinerkeuswerth,  dass 
ein  Hühnchen  vom  Ende  des  IH.  Tages  entsi'huU,  als  ich  ans 
einem  Ällantoisgefäss  Blut  ausfliessen  Hess,  im  Fruchtwasser  dent- 
'lichc  Inspiratiousbewegungen  maohte,  wobei  aber  zu  bedenken,  dass 
jede  mechanische  Heizung  [Berühniiig)  nicht  zu  remieideu  war. 
Übrigens  Rctlexerrogbarkeit  gross;  selbständige  Bewegungen  viel- 
leicht etwas  weniger  lebhaft  als  in  früheren  ätadicn. 

.Vm  19.  Tage. 

Im  Embrj-ckop  erkennt  man  ausser  der  scharf  abgegrenzten 
grösser  gewordenen  Lnftkommer  sehr  gut  in  dem  dunkeln  Ei  die 
hellere  Stelle,  welche  dem  Beste  des  noch  nicht  rcsorbirtcn  Dotters 
entspricht  und  in  diesiT  oft  ein  Schnellen  eines  grauen  Flecks, 
der  Zehen.  Aussei^dem  i^^t  —  wahrscheinlich  durch  das  Schleudern 
der  FUsse  oder  eines  Fusses  —  bisweilen  schon  nach  Abhmf  des 
18.  Tages  die  Perforation  des  Septum  der  Luftkammer  erzielt. 
Denn  mau  sieht  maiicluual  deren  Feriplteriu  an  einer  •Stelle  unter- 
brochen, während  sie  an  demselbt?!!  Ei  Tags  zuvor  noch  scharf 
begrenzt  wai'.  Der  unregehuässig  begrenzte  in  iHe  Luftkammer 
hineinragende  Theil  des  Hühnchens  macht  dann  —  schon  zu  An- 
fang des  19.  Tages  —  deutliche,  rhythmische  Athembewegungen, 
in  einem  Falle  72  bis  00  in  der  Minute.  In  diesem  Ei  war  nir- 
gends die  geringste  (>ffnung  der  Schale  zu  entdecken,  mid  es 
schHipfte  in  der  darauffolgenden  Nacht  ein  normales  klüftiges 
Hühnchen  ohne  alle  Kunstbülfe  aus  demselben  aus,  also  vor  Ab- 
lauf des  20.  Tages. 

Wenn  man  ein  Hühnchen  von  18  Tagen  und  etlichen  Stunden 
fchnell.  ohne  .Vbkühlung  zu  gestatten,  aus  dem  Ei  nimmt,  so  kann 
man  sich  leicht  von  dem  grossen  Fortsclirilt  bezttgUch  der  fieflex- 
erregharkeit  überzeugen.  Ich  m&h  in  einem  Falle  das  Hühnchen, 
welches  sich  während  des  Ablösens  der  Eischale  lebhaft  bewegte, 
aber  keine  Athcmbewegung  machte.,  jede  Comprcssiou  eines  l'^nsses 
oder  ehics  Flügels  mit  einer  ungemein  tiefen  Inspiration  beant- 
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würt«u.     Dabei  wurde  der  Schnabel  weit  geöffnet,  die  Zunge  for- 
geschoben,  der  Thorax  ausgedehnt*,   einmal  trat  oasscrdem  eine 
allgemeine  Bewegung  des  Kumpfes  ein.     Achtmal   nacheinanr 
wiederholte  ich  die  Heizung  und  jedeämal  bewirkte  siy  eiin' 
Bpinttion.     Zwischen  den  periplu'ren  Ueizungen  Kulie.     Im  Mi 
viel  coagulirtes  weisses  Albumin. 

Hin  anderes  Hiilincheu  verhielt  sich  ähnlich. 

Am  20.  Tage. 

Im  Enibr}-of^kop  erkf^nt  der  Geübte  sogar  am  20.  Tage  un 
zuckenden  Bewegungen  der  dunkeln  Masse  gegen  den  hellen  dit- 
Luftkammer  abgreuzendon  liund  hin  mit  Hicherheit,  ob  -das  UüUu* 
chen  lebt  oder  nicht  Übrigens  gibt  auch  die  im  unTenehrtn 
Ei  wahrnehmbare  RötJiung  der  peripheren  Allantuisgefäsite  ein 
Kriterium  ab,  desgleichen  die  bisweilen  schou  zählbaren  Alheu- 
bewegungeii. 

Diese  sind  jfiloch  nicht  so  regelmässig  wie  nach  dem  Sprenj 
der  Kalkschale.     Ihre  J'Ve<|uen2   kann    90  in   der  Minute 
steigen  stundenlang  che  das  Hühnchen  die  LufUuunmer    

OtTiiet  man  das  Ei.  so  findet  man  die  Keflexeri'egbarkeit'^ra^ 
da  8(dioii  bt'i  sanfter  Ciimpressiou  eintf»  Fusses  Hewt'gangen  det 
ganzen  Körpers  erfolgen,  und  zwar  unmittelbar  nach  dem  Beran»- 
uchmcQ  aus  dem  El  (tleieh  darnuf  erlÜK'ht  die  iruunmtisciie  uni 
die  elektrische  Keflexerregbarki'il.  aber  nocli  nach  mebrereo  Mi* 
nuteu  sind  alle  vier  Extremitäten  vom  Rücken  und  von  der 
Abdominalseite  aiis  mit  starkem  intemiittirendem  elektriMlwa 
Reize  Icit^ht  in  anhaltenden  Tt-tanus  zu  vernetzen.  Ju  Mageo  ge> 
rouuenes  Eiwcis:»,  weiss  wie  Schnee.  Alle  diese  Angaben  gdfcM 
auch  für  eirj  durch  Erniedrigung  der  Hralwürme  in  der  Rniwicklmig 
zuillckgelmlteiiHs  HUhnctieii  in  den  ersten  Stunden  des  ^U.  Tages. 

Ein  Hühnchen  vom  Anfang  des  20.  Tages  konnte  ich,  obw 
dass  es  eine  eitiitige  Bewegung  machte,  vollständig  eotadltlaL 
Erst  als  ich  dann  die  Allantois  abstreifte,  machte  es  einige  acbwicb« 
Atbembewegungen.  Sowie  ich  al>er  einen  Fuss  oder  Kl&gel  mii 
einer  Nadel  stach,  trat  jedcsmai  eine  ungemein  tiefe  luKpiraÜuii 
mit  WüitgeÖffnetem  Schnabel  etu.  Bei  Berührung  des  Atigenüd«« 
heftiges  Knpfschülteln,  beim  Herahdriickfn  des  AugenÜdes  «unlf 
die  Nickhaut  vorgeschoben.  Diese  Beobachtung  bestätigt  die  br* 
deutende  Zunahme  der  Reflexerregbarkeit,  die  Abhängigkeit  Jv 
.\theinbcwegungen  von  peripheren  Reizen,  imU  die  Annahmr.  da» 
das  Hühnchen  vorher  im  Ei  fe^t  schlief. 
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Bei  einem  amieren  Hühiiclicii  von  19  Tagen  und  5  Stunden 

gelang  es  sogar,  die  hurte  Schak'  vollständig  zu  entfernen,  ohne 

Hie  Häute  im  geringsten  zu  verleUen.    Das  Thier  bewegte  sicli, 

Bnachte  aber  selbst  dann  noch  keine  Athembowegung,  als  ich  mit 

rSehontuig  der  Allanloi^gerdnuo  ilurch  einen  glücklichen  Zufall  ein 

Stöckehen   der  Schalenhaut  ablA&end  —  e«   fand  überhaupt  gar 

keine  Blutung  statt  —   die  Sc  hu  abelspitze  biosiegte;  aber  sowie 

ich  in  einen  Schenkel  mit  einer  Nadel  gestochen  hatte,  trat  eine 

tiefe  Inspiration,  die  erste,  ein  mit  Biegung  der  Zungenspitze  nach 

unten  und  gewölbtem  Zungenriioken;   bei  Wieilerholnng  des  Reizes 

ebenso,  aUü  bei  Jntjicter  Allantoiseirculation. 

Einige  Hühnchen  beginnen  schon  vor  Ablauf  dos  20.  Tages 
die  Schale  zu  sprengen. 

So  liuttü  Nr.  2\'2  in  der  8.  Stunde  daimt  noch  tiicbt  bvguum'n,  iu  dor 
3.1.  ein  Schftlpnstflck  ah-ccsprcugt  Ihm  folgto  am  21.  Tage  in  der  18.  Stunde 
ein  zweitem  zwei  Cfüitimetrr  vom  ereteti  rntfemte«  Stück  aus  tlt*r  Eixnitte. 
Iu  der  24.  Stuud»'  iMifroilf  ich  tliia  Thier  von  der  tjchal&  Ka  bliob  am 
X<ebeu  (S.  M'J  mitoiit. 

Kill  anderes  Hülitipheii  (Nr.  486)  hatte  iiacli  19  Tngeii  unci  23  Ktuiideo 
ciu  kloi)it!d  Stück  ült  Sühuk*  mitten  aus  dem  Ki  iibfEttsprengt  und  durch  deu 
&<'ln)nbpl  XU  ntliuien  brsDiincn ,  da  ea  laut  giiepte.  Ooskopisch  lic^acn  sich 
liicrWi   die  Alheiiibr:w(>};iingi>n   hu  den   tnil  ihnen  isuchruncu  Schwtngim^eii 

der  I.ufikitn Tsvhcidijwnnd    crkcimeu.     Ich   zftlillc    100  Resji.    in   HTt  See.» 

danu  hO  in  45  See.  I>iß  AtJinmng  aufTHlleiid  n-gelnift8sig  in  der  3t.  Stand« 
dofl  21.  Tages.  Nach  20  Tagvu  14  Stunden  bulti'  dua  Thier  sich  von  B«lbat 
gattf  befreit,  und  zwar  war  nach  '20  Tafren  4  St.  erat  via  klviue»  ScLulea- 
«tOrk  nbgf;s|Keiif;t.  In  dor  IH.  Stiuidc  liea  ÜI.  Tage«  bUfb  daa  IliihoRhen 
Iu  den  Stenimgo»,  die  ich  ihm  ortheilte,  z.  I).  auf  dem  KQckeu.  licgcu,  zitterte 
stMxk  und  milchte  die  Angeu  auf  und  eu. 

Am  21.  Tage. 

Die  normal  entwickelten  Hühnchen  sprengen  meistens  am 
Sl.  Tage  die  Kisehale  mittelst  der  Scbnabelspitice,  indem  sie  mit 
dem  spitzen  Höcker  am  Obcrschnabel,  welcher  später  oblitcrirt,  die 
Kchaleidiaut  ritiund,  da^c^en  stossen.  Viele  können  auch  nach 
künstlicher  Ablösung  der  Schale  an  diesem  Tage  am  Leben  er- 
halten werden,  wenn  die  Allantois  blutarmer  geworden  ist.  Aber 
durch  Verminderung  der  Mrntwärnit'  in  der  Entwicklung  znrück- 

Itenen  lindnyonon,  welche  man  am  21.  Tage  bloslegt.  sterben 
meist  sofort  vrie  die  uormal-warmen.  auf  früheren  Kutwicklungs- 
Btufen  auK  dem  Ri  genoninienen. 

Sehr  oft  .sprengt  das  Jltihnchen  die  Biacliale.  indem  es  sicIi 
dreht,  an  zwei  Puncten,  die  nicht  in  annähernd  derselben  Ent- 

Prcjar,   Ph]ü«iagl»  dr*  Rmbrja.  3T 
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fcmung  vum  Pole  tiegeti,  ninnclimul  gauz  unrcgcl massig  mittcit 
im  Bi  und  ohuo  vorbei-  die  Luftlcammcrscheidcwand  durcb.-4tosc«Q 
zu  haben,  uder  es  stösst  durch  das  Chorion  und  ziigleicli  an 
Schale  an  zwei  weit  von  einander  entfernten  Stellen.  Da*s 
das  Chorion  durcbstossen,  die  Lult  der  Luftkammer  eingeathiiei 
und  dünn  iÜü  Kalkschalo  gesprengt  wHide,  wie  man  gcw6luüidi 
aanimmt,  ist  nicht  die  Bcgel.  Uas  SauerstofTga'«  der  Luftkaraaur 
wird  vom  Hämoglobin  der  Albmtoisgefasse  und  der  immer  uitU^ 
lier  Scheidewand  liegenden  Dottersack gefässe  aufgeuouimcu,  welciie 
beide  an  dieKcr  Stellu  bis  /.ultititt  das  gi-Össte  Caliber  bohaUeu, 
zuletzt  (*bhteriren. 

In  hohem  Grade  bemorkenswerth  ist  es,  dass  die^e  AlIBnloi^• 
gefdäse  uoch  stark  getUllt  sind,  riass  artcrieUes  und  veuO«es  ^t 
an  der  Farbe  in  ihnen  sich  noch  unterscheiden  llidst  und  doss  u 
ihnen  sogar  der  Puls  noch  erkannt  werden  kann,  nachdem  be- 
reits das  Hübnchen  an  einer  anderen  .Stelle  die  AUantoi'«  tun! 
Schale  durchstossen  uud  atuiosphärische  Luft  zu  athmen  ange- 
fangen Imt. 

Die  zurtickbleibende  eingeschrumpfte  aber  »tet«  noch  Blut 
enthaltende  Ajlantois  ist  zwar  gleichsam  die  Nachgeburt  des 
Hühnchens,  sie  fungirt  aber  im  Gegensatz  zur  5>jtugerplac«nta 
noch  lange  nach  dem  Bcgiime  der  Lungeoathmung,  indem  ihre 
(iefUsse  durch  Aspiration  immer  mehr  Blut  verlierea. 

Lässt  man  ein  Hübnchen  im  Brutofen  obuo  olle  Hulfe  sidi 
selbst  von  der  .Schale  befreien,  so  tiudet  man  fast  aosuiiiinMlM 
in  der  leeren  Schale  ausser  der  truekenon  Allantois  nnd  dtt 
Scbatenhaut  noch  grünliche  (dnrch  Galle  geHlrhte;  Filcea»  dwt  Jli^ 
couium  des  Hübnclicn^  uud  oft  eine  gelbliche  gallertige  SUmc 
Ich  habe  wenigstens  iu  einem  derartigen  Falle  die  F&ces  in  der 
Schale  nur  sehr  selten  vermlsst. 

Beschreibung  einzelner  Fülle: 

Nr.  SC8  hatte  kiurz  vor  der  SS.  Stunde  do»  31.Tiig«s  dA«  erste  Stlttlco- 
dtik-k  und  zwur  lAmr  VerletzuDp  der  SclialüDhftut  abfre«ipn'D}i;t  um  le  Cht 
Vm.  am  I2.  Mni.  Vm  pjejito  selten  und  schwach  im  Ei,  Um  11  ktttM  Vir- 
ttndüning.  Zwiscbon  1 )  und  I S  abtr  wurden  in  aclitiellcr  Folpv  nltf 
hftufiger«fn  und  liiutcretn  Pie|K'n  immer  mclir  Scbaleiutttfke  ttb^r^rrngt.  der 
Schnabel  und  fine  Zclic  kamen  zum  Vi'rsvbeia  und  ^rade  »la  d4'r  il.^H 
ablief.  Mittags  12  Ubr,  hutte  das  HdhDchpn  durch  hcfti^'c  Bewcf^inKcn  •ix 
beiden  nur  nttch  an  einer  Stell«  zujiflmm>>nhitiigpndi-ii  SctiA!euthvt1«  iiaaiih 
ander  h'eaprt  Dgt  Es  blieb  einige  )ttnut>'ii  mit  drui  Hiiiterki^rper  fn  <W 
einen  Sc Unlim Wölbung  lie^'n:  da»  BiM  der  UiUflosigkalt.  WAhrrnd  *• 
AiuschHipr«ns,  d.  h.  während  des  ßpiscile-ochiebru«  der  tk-hklt*  nchioM  «A 
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Auge  bei  Berührung  des  AugenwitikcU,  niolit  bei  Aonfthening  eines 
GcgensUnde-".  Nqq  blieb  2';,  Stunde  lang  das  Thtt'rchen  im  BrUtofen  sich 
:lbsl  übciWsen.  I>aiiii  bit^ll  icli  ilini  ein  Slückrlion  EiweisB  vor.  Em  pivkto 
iogleich  duiu'-h  und  brarlit«  en  daliin,  daps  dns  Stüekebea  im  Svhruibel 
blieb  und  verschluckt  wurde;  eiti  uuden»  Stück  Kit  iielinira  weigerte  ee  sieb, 
femer  liii'll  jetzt  da»  Hülinch<:'ii  deu  Kopf  euipur  und  drelite  iliu  correct 
binein  um  es  btngMun  bewegf^u  GegcmUndc,  z.  B.  Blfistift,  folgend.  £a 
kockte  aber  noch,  unvermögend  zu  Btelien. 

Du  Ei  \r.  302  war  a.u\  Abend  de«  2.  Juni  uuverachrt,  am  Morgen  des 
$.  Juni  in  der  letzten  Stumle  de»  21.  Tages  hattt-  das  UiUinchmt  mitten 
Bwiflcben  de»  Polen  ein  mehr  hIs  iimrkgnisscti  Stück  abgfspreugt  und  lag 
bloe,  durch  beginnende  Vertniokiiung  der  xurdckg«'biiebenen  Häute  an  der 
Fort«etzitttg  leines  Uefreiungswerkes  verhindert.  Ea  piepte  schwach.  Ich 
'befreit'!  du  Tbier  völlig,  aber  nuch  'iU  Minuten  spjltcr  lag  c»  in  uusüt-rster 
Uülfloeigkeit  da  iiud  verblivb  in  >icT  Stellung,  dir  es  im  Ei  ciugiiDUDunen 
hatte,  bewi^gte  beim  AnffWftcn  <lic  Ueinv  hin  und  h<-r,  piepf*  und  zitterte. 
Bierauf  lilii'b  da»  Thien.-Iicn  auf  Sand  iii  einem  hoben  Ucchergla«  im  dunkeln 
Brutofen  den  Abend,  dio  Nacbt  und  den  Murgen  über,  15  Stunden  taug; 
danach  hielt  va  meist  itcn  Kopf  auficcbt  konnte  aber  noch  tücbt  auf  den 
Kelten  stehen  luid  pickte  ricblig  nach  Sandkümchuii ,  also  am  32.  Tage  iu 
der    18.  Stunde. 

Da»  Ei  Nr.  191  Öffnete  ich  in  der  h-tztvn  Stuudc  des  2t.  Tngea.  Das 
Bübncben  bewegt»-  sich  Ivbliafi,  ofim-te  mehrmals  wt-it  dun  Schnabel.  Augen 
t(»t  geschlossen.  Elektrische  HßHi^xerro'gbarkt-it  gross.  Im  Magen  viel  weiwen 
Ooagulirtea  Albumin. 

DaaHülmchen  N'r.  212  piepte  in  der  18.  Stunde  beim  Anfassen  de»  schon 
darchlocherteu  Eies  |H.  blT)  uud  süess  büuiig  gc^en  diu  blushcgL-ude  Scbitleu- 
lauL  Das  Pii-pen  war  abweeliselnd  sebnidl  iiihI  langsam,  laut  und  leise,  in 
der  19.  St.  di<^  lie^p.  25  in  20  Sc<c  am  Hoben  und  äouken  des  Kopfes  un 
£i  KU  erkennen.  Nach  einer  bnlbim  Stunde  Eesp.  36  in  SO  See.  Bei  Btär- 
Iterem  Erwilrmcn  zicbcmles  lauleres  Piepen  im  Ei,  wahrstifafinlich  Schmerz- 
luaseriuig.  In  der  2-1.  Stunde  loate  ich  die  Schale  ganz  ab.  Ea  Uat  nun 
In  stärkere«  t'it'pen  heim  unsanften  Di^rührei),  Stechen,  l>rflckrn,  Abhtlhlen, 
logar  bei  plf'üüicbem  Lichte  lud  ruck,  Enrärrocn,  Auflirben  mit  der  Hand  ein. 

Die  Keflexß  sind  sämmllich  viel  stärker,  als  bei  den 
Uhnchen,  welchß  noch  nicht  Luft  geathmet  haben. 
Auch  i«t  das  schnelle  Auf-  und  Zuuiachen  des  Schnabels  bei  jenen 
riel  häufiger,  wahrscheinlich  theils  ein  Schlucken,  theil-s  Probiren. 
Deou  der  reichlichere  Kintritt  von  Luft  in  die  Lungen  nach  der 
Iprengtmg  der  Soliale  wird  verinutldtch  eine  Trocknung  der 
:faleiinhäute  und  dadurch  eine  neue  Kmplindnng  liewirken,  welche 
Uinliche  Bewegungen  wie  beim  Schmecken  hervorrufen  könnt«. 

Eid  am  30.  Juli  9.^0  Vni.  cingclcglea  Eli  faiHl  ich  am  19.  Atig.  8.15  Nm. 

einer  Stelle  uahe  am  xpit/en  I^le  gesprengt.     Ich  öQnvte  es,  fand  aber 

le  Luflkammer  wie  gL-wÖhtdicIi  ajn  sttinipfcn  Polo  und  am  spitcen  die  noch 

lehr  blutri'-iche  Alhuitois  dicht  unter  der  SchftU-uhaut.    leb  liifto  dsjfl  piepende 

ahneben   von   der  Schale  ganz  ab   and  aab,  daaa  der  Dotter  vtdlstSndig 
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reaorbirl  war,  aUci  iiacb  20  l'agen  5  St.  2&  Min.  In  dtewun  Fmlle  Ug  nrmr 
doA  Hühnchen  nonnal  im  Ei,  hatt<^  aber  lange  vor  der  OblltcratioD  der 
Alliuiti-rfsgeftlssc  (vidleiclit  nur  zufällig)  die  brüchige  Schalt'  mit  dor  Schnahrf- 
8{iitze  an  einer  ganz  uugenüiiiilicln;n  Stelle  durcIiBtJj«a4?ii.  Veb^n  dlf«mi  B 
lag  ein  nm  2d.  Juli  5.1h  Nm.  eiiig;)>)cgte8.  ttii  W4>lchem  am  19.  Ang.  B  V.  Nn. 
gleiclifnlls  ein  grosttn»  StficJc  »UKgpjtprongt  war,  de«»pn  HUhncbcn  aber  den 
golbrii  I><itCer  ganz  und  garniclit  r4>80rbirt  hatte  nnd  todt  witr.  Ea  hatte 
viel  zu  früh  zu  sjirpugrn  verj^ncht  und  war  lange  Tor  dem  Ablaaf  der 
21.  Stunde  des  21.  Tages  gui't'irbcn.  Ein  dritte»  Ei,  clK-nlalls  ant  4»,  Jii8 
5.16  Nm.  ciiig^egt,  welcheit  it^lMii  jenen  b<:ide»  lag,  tinfert^  dagogen  as 
19.  Auir.  in  der  Frühe,  also  nach  20  V«  Tagen  nn  normale«  Hahnch«n,  dai 
sich  alluin  Uifrcilv. 

MaD  stellt,  wie  verachiodcu  iu  der  Zeit  miier  gt^imu  deoaelbe» 
äasseren  Bedingungen  die  Besorption  des  Dotters,  die  erstai 
Sprcngvet*sncho  und  das  Ausschlüpfen  sich  verhalten. 

HflhuchüD  Nr.  .S28  hatte  am  4.  Jiüi  9'/,  t^t""  Vm.  in  der  23.  Klaah 
dos  21.  Tiigc-s  »nn  Stück  der  Schale  mitteu  um  drm  Ei  abgesprengt,  ao  daat 
d(«r  Schnabel  heiTorragte.  Starkea  PiojKin.  111'^  xuni  l>.  Juli  8  Uhr  Tu. 
küiue  Veräudertinii;  nur  hatte  Bicli  diu  Schnlenhaut  durch  KintrocXniti  tw 
üvt  Schale  fd^uhobcn.  Ea  war  Cufahr  da,  dau  das  HtÜiochcn  diinji  ftnat 
Eintriickimng  zri  tJnuidc  ginge.  Ich  l^tc  ca  vor  eine  öbvr  acht  dir»  himb- 
tifgigeiv  Kflrhloin  nitjsende  Giuekhenne.  Sogh-icb  erliob  rieb  dimc,  ging  aaf 
das  Ei  zu.  piekte  cimiuil  danach  inid  verlieu  es  dann.  Nun  lAste  teh  ik 
SchaLr  ab  iiiiid  legte  das  in  der  uraprflngl leben  StcUung  verlmm-ndr  lltthii- 
chcn  wit-der  vor  die  Ueuiie.  Sie  ging  nahe  heran  und  verlies*  wieder  aiit 
ihren  Küehleiu  dos  liiilflose  Thicrehen,  das  uun  in  den  ItrCitofm  nti^- 
gebmeht  wurde:   22  Tage  21  Stunden. 

Ei  Nr.  395.  Am  £9.  April  11  Uhr  Vm.  eingelegt,  am  30.  Mai  tl'.Ukr 
Vm.  aufgebrochen,  also  nach  Abtauf  des  !fl.  Tages.  AU  ieb  mit  SehuiiHm 
der  SeliAlcidmiit  und  Atlaut<>i9  ein  SchaleustÜck  abgelöst  luiltu,  «-nrdai 
wogejido  Diirog<dmü«Digc  Iteweguegon  des  llOhnchfu«  in  kursru  VuMta 
wahrgenommen.  Da»«  es  Athembew<'gungen  n'aren.  brvrim  da«  bakl  bSr- 
bare  Piepen  im  Et  bei  völlig  unverletv:tcu  EiliStik-n.  Das  Embryoakop  aq^ 
auch  die  grosse  Luftkainmer  überail  scharf  abgegreuat.  Ich  baid  M 
wi--itereui  AblüMu  der  Sehalo  in  der  Tluit  airgttids  in  di-r  lauftkainnHT- 
Scheidewand  eine  Perforation,  abi-r  in  der  Allmitoin  n-ichlic.h  bellrtilh«»  tta*. 
dvn  Dutler  nuch  wallnuBHgross,  nicht  resurbirt.  Nach  Ablöcnng  der  AUaa- 
tois  enumi  tief*;  TuHpinitiotii.-ii,  ütarke  Abkühlung.  Die  kflnstUcbn  llaotreianf 
bewirkte  jodoainal  ehte  tiefe  Eiuathumng. 

Dieser  Vorsuch  beweist,  dass  bei  gänzlich  uiir«r»chftcr 
AUaulois-Üirculatiou  und  -Hespii-utton  und  unverselirttr  Schaleo- 
tmut  und  Luftkiutiiiier  dennuch  dii>  Lunge nuthniung  im  Ei  beginnen 
kimn,  sog.'iT  tuit  leisem  Piopeii^  und  dass  die  Inspiratioiteti  ah  Ivie 
zuuehmen,  wenn  die  Allantois  verletzt  wird  und  ]>eripher«  Ko» 
einwirken  (S.  Ö77). 
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Am  22.  Tage. 

Manche  reife  ÜUhuebon  sprcnpen  die  Eischale,  sogar  die  Luft- 
kammer nicht  und  crstifken,  manche  sprengen  die  Schale  nicht 
Tor  dem  Ablauf  dos  2!.  Tages. 

In  rtcr  15.  St,  «les  22.  Tages  (Xr.  2:i^l  farnl  ich  (einmal  den  Dotter  noch 
wie  eilte  Hernie  hiTaushäiigeii.  Do^  Hiihnchen  machte  nach  AblfWiuiig  der 
Kchalo  amt  ticbalciiliaat  uIuil-  VitIcIzuu^  dvr  AUatituia  cnumi  tieft*  Innpirn- 
tioni'n,  die  au  dvx  Ltit't  !ric[i  wtederhultcn.     Dann  htarb  es. 

Alts  i'inem  am  i'>.  Juni  in  di^n  llrdtofon  g:«legten  Ki  echlßpfte  am 
17.  JuH  II  C  15  M.  ein  normnies  Hühnchen  ans,  also  am  22.  Tage.  U  C 
n  M:    VcrBohÜche    Vcranchc    ilou    Kopf  uud  Kumpf  zu    beben;    hftufigt's 

CO,  uuzweckmä^ige  Dcwcgungcn  mit  laugen  Pausen  vültigcr  Kühe.  Pas 
eben  wirft  sich  «laitn  wi'di'r  ninnlich  hi:rum,  schlrudcrt  <hV  Tlcioe,  be- 
wegt dio  kleinen  Flügel  befrig .  arich  bilateral  fynunetrisph,  brvonders  nach 
d«-m  Anffisiwn.  II  IJ.  21  M.  Iffiltiuig  srhoii  vorwicgfintl  cpntriri,  aber  die 
Schiiabclüpitze  berührt  fast  ohne  längere  Unterbrechungen  den  Boden.  Da» 
Hühnchen  brickt  auf  dt-in  Tanio-mutatarflUH;  es  zitturt  lüi  kttiteror  Luft).  1 1  U. 
itt  M.  Nachflfm  ich  ih'ii  S»lmabel  einen  Angt-ubüek  in  laiiManiipH  Wa^Bi  r 
prtaucht  hatto,  traten  arhr  viele  schnt-ll  aufeii.anderfolgende  Kchluckbeweg- 
nngen  ein.  11  l^  ::!5  >1.  Die  Zehen  Hnd  noch  »ämmtUch  kmmm.  abernicht 
HO  Btark  gekiiiiiinil  nie  im  Ei  (Taf.  VI,  Fig  2).  II  U.  »3  M.  lUflexerrtg- 
barkeit  gro»;  fast  auf  je>1e  Kerflhrung  folgt  Piepen,  int<>nBircs  Licht  be- 
wirkt nicht  «llT-in  I'upillenengp,  «muteni  aueh  Lidsehlua«.  U  V.  35  >L: 
Wenn  in  tier  Rulie  ein  hoher  Unter  Klang  ertönt,  dann  macht  das  Thier- 
eben  eine  halte  Hebung,  t-benso  beim  laut<-n  Schnarren.  12  Uhr:  der  Kopf 
mt>hr  i'^rhobeu.  4  Uhr:  Knpf  tmm'-r  noch  iiiehl  daueniil  i>h<>n,  (lio  bockenile 
Haltung  xicherer.  5  U,  {h  M. :  Kopf  von  jetxt  an  oben  gebatten.  äümmt- 
Ucbc  i^hen  vuu  jetzt  an  gcitreckt.  Das  Thier  blieb  am  Leben  tuid  atand 
am  f'flgenileti  Margen  fest  auf  den  Zehen.  Der  Veraucb  zeigt,  iIejhi  aelbat 
ein  ver>'p&tet  aii^i-3«.'h]iipfteti  ilitbnchen  noeh  snrhs  Stumlen  braucht,  nm 
seinen  Kopf  zu  baioneireu. 

Et  Nr.  •iitü.    Das  llilbnrhen  hatte  mitten  aua  dem  Ei  vor  der  15.  Stunile 

Stück  der  Öcbalc  abgesprengt  und  piepte  krSfiig  beim  Äiifagsen  de» 
£i«*.  In  der  21.  Stunde  löate  ieh  die  Schale  mit  den  IlSateu  gatiz  ab. 
Dotter  noch   nirht  Vnllig  re«orbirt.     Bei  jeder  Berührung  piepte  da«  Mähn- 

,  nahm,  «ii-h  selbst  tib<>rlaBH(>n,  noch  drei  Stunden  naeh  der  Befreiung 
l  fast  genau  di<.'s*_'lbe  Stellung  wie  im  Ki  ein,  konnte  nicht  itehen, 
macht«  die  Augen  üftcrs  auf  um)  zu,  bettn  Piep(.-ii  uii-ht  jedesmal  auf, 
atlimele  fvhr  iiarrgehiilUctg.  luanchmal  atürniisuh  bald  tief,  bald  flacli,  »chnell 
und  UugBiuii,  manchmal  gnrnieht  während  mfhren>r  Socmideu.  Bei  Beruh- 
mng  der  Hundiaut  und  Bindehaut  hob  sich  das  niitere  Augenlid  langsam. 
£lektnrtrhr;  HHiitt>m|ifiri<l[i<-hkeit  vorliajidcn.  Dom  lauteren  Fiepen  uitd  den 
lebhafteren  Keth-xbcwetrungi'n  mich  /.n  urlheilen,  miit)»  die  Bciülining  mit 
der  elcktriachen  Pimetle  Sthmerz  venirfuicht  balK-n.  Auf  «arke  Gerttnwshe 
erfolgte  jodeHmal  lauteres  Piepen  und  manchmal  «-ine  Kopfbewegnng.  Beim 
Piepen  wird  die  Zuuge  vom  fest  gi^en  den  Gauoien  getlrückt  und  zugleich 


Beflsgo  T. 

^r  tTntcrlÜpfer  fiiergiacli  nacli  unteii  beweRt.     Nach  Ablnuf  Hpr  24.  St 
wunlo  ilas  Ilühnclien   2at>   io  Watff  zum  Trockiicu  in  itru  BrÜtufen 

wo  f8  U ',',  Stund**  idip  Nacht  ilberi  blieb. 

Es  koiinl«?  alii'r  trotz  iltr  laiigf  ti  Rulir  i»  der  1&.  Stunde  de*  2t.  TagM 
•ich  Ttrtch  nicht  (^rliebrn,  nichr  Ktehco,  nicht  jucken.  Ks  icbljcj«t  dif  Augen 
durch  di>>  Niokliaut  luid  das  onMre  Lid  boi  Uerühnmg  imd  ftogw  böm  An- 
nähern cinc^  diiiikulu  G4*£eii8taiidei  in  mehr  als  ein  Vi  C'catimvUT  Entfcr- 
uiuig  ciliue  Ufriihruug.  Es  »chluiJil  ufl,  fiiqit  wl-uo  e»  V-ruhrt  wini, 
sich  Vfnn  fi*iMg<']a»s<'*n  iiiimi-r  ni>i:h  in  der  I'Agi'i  die  et  zuletzt  im  Ei 
hatte,  aaf  die  Seitt*.  zuckt  tnaiichmal  mit  dem  ganzen  Körper,  mit  dca 
mit  den  Fiüg'ulii.  mit  dem  Kopfe,  achcint  n>ei.steii8  zu  »cldttfcu.  Bf 
iu  der  liulie  rv^vbnibtügcr,  laii^sumer  (2ft  in  26  Sr-ciindcti>.  alM^r  von  apiKl* 
8ctii-u  l'AUäei)  unti'rbrocben.  Rt^ui^tion  aufSobalb^iz«-  iiui-Ber»!  It'bhaft.  Dm 
Thior  springt  plÖtzLiirli  auf  und  fi4llt  dann  n-ieder  tn  S4>iDe  Letharpc  zurtrV. 
Kti  kaim  auch  auf  die  Viisuv  gisctzt  dvu  Kupf  ni^ht  aufrocbl  oder  nwibui 
halten,  selbst  wenn  der  Schnabel  aU  Kttltze  dient.  In  der  16.  Stunde  wunk« 
Erhebungsversiicbti  ^machl,  aber  mit  wcuig  Erfolg.  Das  Kupfnicki^a  ma^i« 
uiebr  den  Eindruck  von  Picken,  bvsoudors  wenn  dabei  der  Schnabel  geAbd 
n'urde,  was  auch  ohne  piekbare  Objeete  bioweilen  geschah.  Paa  Tfater  b*^ 
W'.'gt  »ich  auf  dem  Laufkuochen  bockend  einige  CentiiDcter  von  d«  Sldfc. 
KelilSft  aber  öfters  wieder  ein.  bes'mdcrs  weim  e«  uiclit  in  wlir  tttraa 
UmgcbiiQg  sich  befindet,  luid  fiillt  oft  um.  In  der  £2.  Stunde  tat  dv 
Picken  nach  i-leckea,  nach  Saiidkömchen,  nach  geMibriebeiieu  BudMUbm. 
nach  vorgehaltenen  brUebigen  Objeeteu  schon  aebr  crreit  urientift,  da> 
Piepen  »tfukiT  und  häufiger.  Der  Kopf  wird  im  vnehen  Zufttmnde  tsdMlbtB 
gehalten  nnd  dAtin  und  wauu  ein  LIüpTverHucb  gr-macht,  Ab^v  ein  8((lKi 
auf  den  Zehen  ist  noch  nicht  jnöglieb.  Üei  geringer  Abnahnn-'  der  Bnil- 
warme  in  der  Umgebung  tritt  leicht  Zittern  ein,  obwohl  ilas  Tbierchai  jctff 
faat  trocken  iat. 

Ich  licss  ea  titui  die  ganze  Xaeht  vom  92.  rma  3.1  Tage  in  du"» 
glatte»  Tieg«*l  zubriiigeu.  so  dass  e&  keine  («ehiibuuiren  (nar  i^l«*bfibin|^> 
miichen  kotinte.  Trot»dom  konnte  es  am  Morgen,  in  der  Hiltf  llo  SS.  T«^ 
so^leicli  mit  hoch  t-rhobenem  Kupf  auf  den  Zebru  wie  erwacliseoe  lllkw_ 
gl>he.n,  fiel  aber  tifti'i-»  um  und  iti  die  hockende  I-Age  zurfick.  Kft  pickt 
Puncten  und  Striehen,  die  ich  mit  Kleistift  Tor  ihm  btnzejchnr,  nach 
knrti^i-n,  nach  Kitzeu  int  Holz.  Dabei  int  «ehr  nnfüülend.  wie  oft' 
Schnabelspitze  neben  das  liimi'kom  auf  die  Ti^bpUtte  aufseblAgt.  Pu  > 
Hirsekoni  kam  gleich  das  erete  Mal  in  deu  Schnube],  fiel  heraua  und  «w^ 
dann  nach  «n-eimntigetn  ungctiAuem  Picken  aufgenommen  iiml  vemetilac^ 
Nach  dem  zweiten  Hirsekorn  piekte  aber  dan  Htilmchen  KeeliMnal,  »ksr  0 
fassen  zu  kennen.  Dagegen  rtahm  ea  ein  Sandk^imehen  auf  tind  TenclilB*^ 
diiK>mIbe.  Es  pickte  fast  iiaeh  ailrni  und  auf  gleieharliger  wtöaer  Pll^ 
UiRonders  nach  den  Xügeln  »einer  Ffiwie.  In  der  Id.  Stuudi-  kaim  m 
«lebend  auf  deu  Fttn^ien  erhalten,  arhreitca  und  einige  Scbriue  Unfrn. 
e!>  fallt  oft.  namentlich  rückUngs  iu  die  hookende  Lage  od><r  auf  ifit 
Mit  den  Flügeln  wird  einzeln  aymmetriseh  oft  gesdlagen,  wi«  wm 
(tli-iehgewicLl  zu  bebalten.  Den  Geruch  de»  Hirmnla  flicbt  4m 
nicht,  beim  TubAkriiuch  scbüttelt  es  befUg  den  Kopf  wie  nltwnliiwri 
aber  stehen,  ala  ihm  ein  damit  geftilltea  Gl&ichea  vorgtluUten  wwdi. 
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Am  21.  Tag<>  hat  «lit-si's  HCihDctjeo  (Nr.  S56)  imme-r  nooli  keine  N'iili- 
mng  SU  sieb  f^oommco  mid  piept  mit  kuneu  Uoterbrcchongcn,  wenn  es 
wsdi  ist,  dea  ganxca  Tu«:. 

Am  S5.  Tag«  hat  os,  vom  Anfang  an  vMlig  ieolirt.  aiiescr  den  paar 
HinekOmern  noi^h  keine  Nnlinuig  zu  sich  genommen.  AU  es  abc-r  auf  den 
Boden  gesetzt  wurde.  l!er  es  »gleich  mit  grosser  Opachwindigk^-it  wm-n 
Meter  weit  wie  ein  älteres  Huhn,  obgleieh  ca  ochon  weRen  der  Enge  seiner 
büherigen  Behälter  (Bevlirrirlos,  Tiegel  odur  Glasglocke)  keine  GrlcgcDbfit 
batle,  sich  im  »chnellcii  (ii^heti  oder  Laafe»  zu  fihen.  Andererseits  iitlTsst 
das  Thier  immer  noch  mit  Vehnnenz  gi-gen  daa  Glas  ßcine«  HobSltein, 
Kb  hat  oIku  nic)it  (gelernt,  iIils)!  der  tinBichtbHre  Widt-rsduid  unübonvindlich 
hL  Da»  Piepen  wird  mit  «ehr  km-wn  l'Diiseii  krrtfiig  den  gaiiaru  Tag  fort- 
gefteTzl,  obgleich  kein  anderes  Htiluichcn  oder  Huhn  im  gaiiKeii  Laborutoriiim 
neben  ihm  vorlianden  i^t.  Xachdcm  e»  aber  am  7.  Mai  11','^  Uhr  Vm.  in 
der  16.  Stande  de«  25.  Tage«  unr|  in  der  20.  Stiuide  (tnn«s  ■♦.  Lebenatages 
mm  ersten  Mole  gehoektcs  hartgr-kuchtes  Eienveiäg  und  l-jgelb  vorgenetzt 
<ThaUeii  und  davt»n  genummini  halte,  wurdt:  dos  Piepcu  viel  weniger  laut 
und  bftiifig.  Zu  bemerken  irtt,  darwi  zvrar  da»  llOhnehen,  welches  inzwiscbeo 
angemein  oft  mit  d<>m  Schnabel  aach  allcrloi  Zirlpuncten  gepickt  hatte,  doch 
»■bnioal  und  ül'ler  neben  dos  Eiweissstückeheu  pickte,  ehe  ti  dasselbe  faaste. 
Oft  freitieh  kam  gleii-h  beim  ersten  Male  das  weisse  Stückchen  in  den 
Hctmabet  und  wurde  versrhinrkt.  Da«  Eigelb  »nirde  üoiu:e<iitenl  liegen  pe- 
loMcn  uid  aus  dem  (remi?nt;e  da^  Eierweiss  voUstSndig  herausgfdefleii.  Da 
aber  auch  Hlürkchen  dea  Dottern  in  den  Schnabel  kamen,  die  wieder  hprans- 
Ai-Ien,  Mj  kann  nur  iingmunimen  werden,  da^  gelb  und  wri^s  verechiodeu 
empfunden  werden.  WiuM^r  nimmt  das  Hühnchen  nicht  von  selbst  zu  steh, 
wohl  aber  heim  Hollen  dm  SfhnabeU  in  Wa.s8er. 

Das  'ITüer  macht  keine  Fluclitheuegungen,  wenn  man  oa  ergreift. 

Am  26.  Tage  pittkt  es  mir  dem  Schnabel  Imks,  recht«  and  roni  am 
Bumpf  sehr  geitcbiekt. 

Am  27.  Tilge  —  vom  Beginne  der  BebrÜtm^  a»  gerechnet  —  trinkt 
CB  von  Belfast  wie  ein  altf»  Huhn,  den  Kopf  ziirQekbeiigend;  es  pickt  nicht 
mehr  eifrig  gegen  GLo;!.  sondern  nur  wenn  man  ^ieh  seiner  Glo&glockc 
ottberl  g'-'gen  deren  W»iidimg;  es  scheint  »eine  eigenen  Excrcmente  nicht 
tnehr  anfzuüreiuen ,  wie  vor  einigen  Tsgeu  wiederholt  unmittelbar  nach  der 
DeAlattion  ge»i-huh. 

Am  2A.  Togo  (am  10.  Mai  Vm.l  trinkt  es  gierig  zum  ersten  Male  ihm 
Torgeaetzlefl  rohea  Eienreiiu  und  Fjgelh  nie  erivaclisenc  Hühner,  l^r 
Kropf  er»cl)i<'M  nachher  von  aossen  gelb  imd  prall  gefüllt. 

Am  ^9.  Tag■^  dem  8.  seit  dem  Ausschlüpfen,  fällt  dos  Hühnchen  bei 
LaofTerflachen  noch  oft;  e#  pickt  nach  allem  und  jedem,  oft  verkehrt,  was 
ich  al>er  auch  eruaehstine  Hühner  h&b<-  thmi  sehim.  — 

Das  Hübncbcu  N'r.  269  piept  und  pickt  nach  allem  >IÖf{lichen  abge- 
grenzten in  isrincr  Nube  zu  Anfang  des  21*.  Tag«,-8.  Ich  si-tite  nun  v^r  dieses 
«TU  .Istündigp  Thier  dos  eben  besehripbrne,  STsge  alt»-  (Nr.  250)  und  zwi- 
»eben  beide  einen  Eidotter.  Hofmrt  piekte  letztere«  offenbar  in  fclndsoliger 
Abeicht  dos  erstere,  und  zu  meinem  Erstaunen  erwiderte  dieses  dos  l'ickcn. 
Kl  fuhren  »ich  dir  lieidcn  HQhuehen  mit  dem  Schnabel  gegen  den  Kopf,  bis 
d»M  Ähe«?  allein  Herr  den  Dottens  war,  indem  du»  jüngpnt  seim^  Hennlhungen, 
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etwas  von  deaiHc-lben  zii  crliBSi-lie»,  citulelltv.  Als  ich  ilanii  das  leotov 
in  ein  liolira  Itt^i^Lei-glni^  uuri  in  <len  Hrütoreit  ziirückbruchic,  niu*titr>  at  euu* 
gisdie  VerKncli*',  iihw  <J<*ii  ICand  tlesselhen  zu  «pringpi». 

Vor  Abiaul'  i)cr  ei'»t<:ii  24  Stunden  sprang  vs  tu  der  Ttutt  5  C«ntiiii. 
hofli,  scliritt  zit.'inlirh  siclier,  fraa»  Eiweissstückoheii  iiud  elritt  sirli  wieder 
holt  mit  ilt-ui  älti^Tcu  HüliiiL-Iieu  (Nr.  2&6j  Beim  Struiclicln  den  BGcken» 
beider,  nlsn  am  erütnn  iiud  n<'uiitfii  Tage,  maechiitenmAsstgea  Fii^i^cit  wie 
bi-im  Quakvi-ravicb.  Audi  da»  Jtlugßra  Uülinchcu  luttte  am  eniteu  Tagv 
etilen  Thf  il  i>einer  eigenen  Excreini-ntc  wied«T,  wie  «Uu  Eigelb,  pickeiul  and 
scbluckcud  zu  sich  geuommcii.  Beide  HUknchvii  tiiiid  UuMcrst  cmpfiiiiilidk 
gi'j^cn  Kä1(c.  — 

Das  IItilinel]i>n  Nr.  30S  piepte  jedesmal  tmergiacli  am  22.  Tace,  wob 
ich  mit  d'-m  Finger  gegi'ii  den  Strich  den  Kücken  streichelte,  dagegoi  bb- 
rcgelmif»äig,  wenn  ich  den  K<jpf,  die  Flügel  lu  h.  streiclieltc 

Dil-*  }Ii)hiu-lie>i  im  Ei  Xr  4.'>7  hatt*.'  erst  nftch  Ablauf  von  Sl  Tiifa 
ein  Htftekciicn  der  Scliale  nbgespreugt  und  zwar  bis  nscli  der  2ä.Stoti'l(t  tNtf 
da«  eiue.  Nach  21i ';,  Tagen  war  dii-  Sprengung  weiter  atiagf^bnL  Am 
2t!.  Tage  liessf^n  »ich  wbr  deutlidi  (>OBkopi&ch  die  Atht-nibewcgnugeo  ■■ 
Oadllireu  de«  Luftkamuier>Scptuin  zidilen  und  zwar  wareu  aie  auflallcad 
regelmässig  in  der  28.  Stunde;  4B  in  der  halben  MIhuIl'.  Atn  Ewk  im 
22.  Tages  piepte  diu  nfihiidicn  im  Ki  wie  am  38.  Tage  pclir  munter.  Ich 
fiberzengt«)  mirh  in  dioKem  Fn1h>  hHsriniint,  daAii  dtm  Kvptuna  nicht  dutdr 
stosBcn  war.  Also  atbuicie  da«  Udhnchcn  uidil  die  l^uft  der  LnftkuDOHr 
durch  den  Schnabd  ein,  st'ndcni  nur  die  aluii>«pbttrtscbe  Luft.  — 

Das  Hühnchen  A  begann  die  Sprcn|;nng  ebenfalls  t-rst  frinige  Stoiulni 
nach  dem  21.  Tage  und  !>cbritt  »Jebt  fort  <lamit  bi«  gegen  Endi>  des  32-  lA 
löste  dalifr  jetzt  die  ganz»!  S<^lm!c  ah  und  hpüierkti-,  dasa  naoh  1'.',  Stnndfi 
der  Kopf  auf  kurzö  Zeit  gi-liobeu  wurde,  dasa  »ehr  nxldn-tdif  rawh  auf- 
ciuanderfolgende  Scliludcbcwegungen  nach  fünf  ötuudcn  eiutrwtt'n.  wcim  J« 
Sehnalx-I  mit  Wo^iser  einen  Augonbtiek  benetzt  wurdi',  dasa  iia4'h  Str^it-biin 
den  Kückfiui,  nicht  der  Bnist,  jedi)«mal  goptept  ward,  daa«  in  der  mriuitra 
Stunde  der  herum  geführte  Bleistift  richtig  mit  dem  Kopf  verfolgt  »onl«. 
Aber  siclx-n  Htundeu  nach  dim  Ausschlüpfen  kutuite  das  Thicrcbco  m*'^ 
nieht  Steilen  uud  gehen,  i^uudern  bewegte  eich  luljirlM'nd  vonrJLrtA.  ¥a  ge- 
lang ihm  auch  nur  nach  vielen  fnii-htioBt-u  AiiBtrengungi.'n,  wenn  e«  auf  des 
Itlieki'n  gt'legt  würd^'n,  »ieli  in  die  uiittirtiche  Stellnni;  unb>r  hftn6g«u  Pi^oi 
Etirürkzu  bringen.  Ibrigen»  war  dieH>E<  Ki  im  BrÜtofou  nicht  •'■iuinal  gvwtodM 
wurden,  es  lug  währeud  der  :^2  Tage  xu  '',  his  ',  im  wamMii  Saad  vi 
nur  bi-im  drei-  oder  vicrmaligeu  Trüfcu  im  Einbryoskop  —  ob  tliT  Eutir^ 
nocli  lebte  —  kam  die  Unterseite  einige  Augenblicke  dirpet  an  die  Luft. 

Bei  dem  Ei  Nr.  Sd-I,  welches  am  SO.  April  1 1  Chi  Vm.  elitgdegt  and  m 
lataton  Drittel  dar  Incubalionsztül  mniBt  nur  auf  Saud  vun  37"  gelegen  htXk^ 
fand  idi  erst  am  31.  Mal  die  Scitale  gesprengt,  da»  Hühncb(.ti  im  [on^rra 
piepend.  Ich  befreite  es  völlig  und  fand  die  Allantuis  fast  blulb-er.  nur  b»T 
und  da  ein  mthes  Gefüss,  den  Datier  n-aorbirt.  .Jedenfalls  war  dnrcb  lia^ 
Lungenatbmen  im  lü  das  Allantnisblut  fa^it  ganz  aspirirt  worden. 

Diese  Protokolle,  denen  ich  noch  viele  ähnlii;he  anreibra  y* 
llgIfUxiG,  genügen,  um  die  alto  weitverbreitete  Meinung  thatücitbci 
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ZU  widerlegen,  derzufolge  das  Hühnchen  unmittelbar  nach  dem 
Ausschlüpfen  der  Henne  nachlaufen,  sich  gerade  halten  und  aller- 
lei complicirte  Gleichgcwichts-llewcgungen  correct  ausführen  soll. 
Aber  sie  zeigen  zugleich,  dass  mehrere  Stunden  ausreichen,  die 
combinirten  Augen-  und  Pick-Bewegungen  wie  beim  erwachsenen 
Huhn  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  so  dass  in  dieser  Hinsicht 
weniger  Lemzeit,  als  z.  B.  zum  Laufen,  ja  schon  zum  Stehen, 
erforderlich  ist. 

Ausserdem  folgt  aus  den  hier  zusammengestellten  Beobach- 
tungen, dass  die  Hühnchen  unmittelbar  vor  und  nach  dem  Aus- 
schlüpfen sich  sehr  ungleich  verhalten  bezüglich  der  zum  Seib- 
ständigwerden  erforderlichen  Zeit ,  aber  vöUig  übereinstimmen 
bezüglich  der  Art  ihrer  zahlreichen  erblichen  verwickelten  Be- 
wegangen. 


IL 

Beobachtungen  des  Verfassers  an  lebenden 
Meerschweinchen-Embryonen. 


Vorbemerkung. 

Von  den  in  diesem  Buche  erwähnten,  aber  nicht  bescfariebeneD 
Versuchen  und  Beobachtungen,  deren  Ich  Damentlich  viele  in 
Meerschweinchen -Embryonen  angestellt  habe,  theils  zu  eigener 
Orientining,  theils  zur  Demonstration,  wurden  mehrere  kun 
protokollirt.  mid  einige  Auszüge  ans  diesen  VivisectionsbericLun 
stelle  ich  im  Folgenden  zusammen,  weil  sie  niaucbes  Beacliteii>- 
wertlie  entlialten,  Angaben  im  Texte  bestätigen  und  zu  u*-u^i\ 
Forschungen  auf  diesem  wenig  bearbeiteten  Gebiete  veranla^j-ii 
können. 

Die  Gewichte  beziehen  sieh  auf  die  ganz  frischen  Frucht«- 
ohne  Placenta;  die  grossen  Buchstaben  bezeichnen  jedesniÄl  eit 
trächtiges  Meerschweinchen,  welches  die  beigesetzte  Zahl  von  Em- 
bryonen entliielt,  die  röinisclien  Ziflern  diese  letzteren  in  ü-t 
Eeilienfolge  der  Beobachtung,  bez.  Bloslegung.  Das  -:\ltt'r  di-r 
End)ryonen  ist  nacii  den  Angaben  S.  507  u.  ÖOS  aus  dem  üewich;-? 
erniittrlt  wrjrden.  wohri  /u  bedcnkt'n.  du--s  beim  Me.>i--;cliwfiiiii-.: 
vor  drin  Kndf  der  zweiten  \\  iuhr  nacli  l)el'rnclilenik'i-  n--.M",;  .' 
dif  üniliiTi.iL'rnc-i--  nicht  in'.Liinnt  und  iiäniig  dl.'  iji-wj.'l/i  ;.  ■ 
l'.lit\virklilli;!-L.'l';nlr  liri  glcirlirm  Altri'  —  yuiii  }irLr;itlunir>::'-- 
L'i'icihni't        N'.'hi'  unijlriclt   -ind:   d.-ilicr  i-;i    rinc  Altrr'-l'---''.::i:.  --- 

n;irll    'l'.-l^rii    ;iU^    dMH     I  i  i'\i,  irlll  r     llirlll     liiriuliidi. 
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Embryonen  der  3.  Woche. 

Embryogewieht  0,02"   bit  0,127  Orin. 

A.  Drei  Embryonen:  I  wiegt  0.12"  Ünn.  mit  eüier  l'lar«iit«  von  10'/, 
Millitn.  im  DMrchiot-aeer.  II  0.099  Gnn.  mit  I'lac.  von  8 '/,  MÜlün.  Durchm. 
DiHi  in  0,02"  (trm,  mit  Plap.  von  7*,  Milüm.  Durchm,  Die  drei  FrtlchtF 
«iod  auch  B<>lbst  aiifTalK'iKl  migleidi  entwickelt,  obgleich  in  ilciimelbeu  UturuB- 
Itora.  I.  Läiigv  in  »in  1:! '  ,  Milliin.  l^Cohen  gnraichi  gc^oiulrrt.  Das  Herz 
Kncbt  nach  dem  Abkilhleti  d<:s  Eies  an  der  Luft  auch  in  ovo  50  kräftige 
hsgelmSMigo  ScUlä^i-  in  40  Src. ,  ako  75  iti  l  Min.  Cbrigt-iw  sonst  krioe 
few*^UTifr  wahmelirabar,  ausser  im  ersten  Augt^ublick  des  Fmlegetu  der 
Decidua  im  narmen  Hakwaaser  eine  zneifellmfte  Buiupfbewi^ung  am  bin- 
^j-en  Riide.  Die  4  Kxtremitftteu  scbuellcu  mit  RrHft  zurück  beim  Abheben. 
Auge  aurk  pigmeutirt.    ijchyraiu  imc\i  4 ';,  Mütim.  \a\t^. 

U.  Weder  im  Ei  in  warmer  Uingibuiig  noch  an  der  Luft  die  geriugsle 
Bewegung.  Herz  tiocli  ganz  extratlioracnl.  scblAgl  voll  Ulut  in  ovo  '^U  mal 
In  13  See.  kiftfllg,  abt>  93  ma]  1.  d.  Min.  Visceralhogen  Tcmchvnindeo.  Noch 
keine  Zehen.     Auge  weniger  pigmentirl. 

III.  OnlAAter  Durcbmesser  der  Hufc-isenfurm  des  Embryo  i«  n/ii  T/t 
ViUitn.  Nicht  die  gcrii)gt>t<-  It^'negiing  zu  crkt^nnen.  Extremitäten  erst  an- 
gelegt Ein  Vjsceralbogen  noch  varfaandt-n.  Allantota  noch  ganx  frei,  Bo 
pYMiH,  wie  daa  noch  ganx  extrathoracale  Herz.    Auge  noch  weniger  pigmeu- 

BaU  bei  n. 
[  I>as8  der  eine  Embryo  beinahe  5  mal  soviel  wiegt  ala  der  aoilere  Dud 
precheni]  weiter  difforeiiztrt  iät.  hcweiitt  aufä  Neue  die  UoEulAMigkolt 
8er  Altersbestimmung  aii»  do-m  Dißcrenzirungsgrade  oder  dem  Gewicht 
NoA-h  ItiAcljoirä  Angaben  und  Abbildungen  milawni  dieie  £iiibry*onen  itits 
der  S.  Woche  noch  dem  Rognttuiigsiage  staminen,  ako  au-i  der  ersten  \'Dn 
ler  Erabrrogeneäis  an,  III  kann  keiuPifallB  älter  al»  tS  Tage,  I  nnd  II 
konneu  fitter,  aber  nicht  mehr  ab  21  Tage  alt  auin. 

Embryogewicht  0,05  bii  0,4  ß  Grm. 

B.  Fünf  Embryonen.  I:  Extremitäten  noch  flcbaufelförmig  ohne  An- 
|i-atung  drr  Zr'beo-  Augen  flebwacb  pigmenrtrt.  l^äagä  i»  nlu  12  Mm. 
[>afl  gHnü  cstrathonientt-  Herz  SL-Mügt  sctmell  nnd  krftDig:  die  embryonalen 
BefkaBe  Qlierall  bbitfülbrond.  nl>er  trotz  der  Beobaclitung  nnler  den  gtlntitig- 
Iten  Umstanden  im  kdrpcrwurmcn  Bade  war  uiebt  eine  etnsigv  Rumpf* 
l«wegtrag  zu  srhrn,  und  elektrische  Reiiu.-  blieWn  überall  —  auch  an  der 
l4tfi  —  voltig  wirkiingtilufl.  Keine  Reflexe,  keine  Haiitcontraction,  keine  Lag«^ 
Inderung.  Ebenso  II;  I  und  1t  wogen  Buaanunen  0.33  Gnn..  also  jeder 
:rabryi>    diirchdchDittlieh   0,1'J5  tinn.     Dngegcb    war  III   merklich   weniger 

entwickelt,  wog  0.t>55  Gnn.;  Hinterextn-mitÄten  erst  v\jvu  tdn  Stumuiel  au- 

Ic^;  Ange  kaum  pigntentirt;  groAst«  I.Rnge  der  llufoiscnform  im  t'ttu  7  Mm. 

>U  extrathoracale  Herz  scfalug  b'hhiift :  S'-nst   keinerlei   Bewegimg  im   Ei 

«oaHrhalb  desselben,  auch  <-)ektri»ch  oder  mecluuiiBcli  keine  zu  cnn<>Jen. 

imbryo  IV  wieder  »i-iter  «ntwickell,  aber  (uacb  Vergleicbiing  mit  ßisrhuff'a 

Befoiidenl  nicht  :;2  Tage  alt      Gewicht 0,155;  grä«äte  Länge  in  tUu  )U  Mm. 

Auge  pigmcntirt.     Hera  macht  mehr  ab  UO  Schiige  in  der  Bdiu.    Alle  Ge- 


flU.'e  gut  geTültt,   iiUer  keloe  liewcguBg.     Elcktrischn  EnvgbarkvU   NuQ. 
Embryo  V  gennle«ri. 

E>eiii  Gewiiilite  nach  würden  I.  11  und  IV  in  die  4.  Wiwlie  c"'^*''*'*^- 
dem  lilntwicklunjzsKrddo  nncli  .liiuL  nie  »her  »och  koiiin  22  Tage  all. 

Embryonen  der  4.  Wocbe. 

(iifWk'bl   fiitiäS   Kmbryn  il,!it>  Orm. 

C  Vier  Embryoucit  vou  zitüuiiEnen  3,37  Grm.;  I  bewegto  den 
Riin)[rr  in  lifu  stark.  Elektrische  TctauiöiruDg  jpili  aber  k^-inc  GMitrae- 
tinn,  HomltM'ii  nur  rini'  AtiilAriiiig  dt^  FjobtrefleKftt  ik-r  Oberflüehe  ao 
gereizten  Stelle  (S.  .|5()J.  Da*  Herz  aohtiig  noclt  nach  der  Bhmli^ang  an 
Luft,  aU^«kahlt  und  fast  blutleer.  K»  »Ciuid  sVBtolitit'li  BtUl  bvini  elcktrü 
Tetotiisircii,  s^-hiui:  dmiti  iiwh  ciaer  Pau»v  wtidT  {wie  beim  HnhnvreniliTTio 
S.  3i).  Die  hL-i'Usii  II<>rzkammpni  scLr  eoliarf  vdtjciiiauder  aligcIioÜcn.  Sjratok 
Wider  aber  ieochnm  filr  «la«  Augi*.  r>uB  iturückschnelk-n  der  Extrt- 
nnttiieii  diiittich  me  lieiiii  llfihnchen  [S.  413).  Keine  Reflexe.  Keint 
Inspiration. 

Zt-hcu  Docb  nic-hL  K«lr«-imt.     Liingc  geradlinig  16  >fm.  t»  ntK. 

DiL'scr  Eiti'hryo  i«(  der  kleinete  MuLThchwc-inchcii- Embryo,  an  dca  kk 
ll<'wo(;uiit;en  mit  Siiherhoit  wjdirgenonimrn  habe.  Es  ist  aber  oacli  Jffi 
Bctiindi-n  an  llübnrrcmbryouon,  diu  »i-bon,  venu  sie  uur  0,lä  Onn.  «if^^ 
«leb  beuegen,  aebr  wahrsclielMlii-b .  dass  aueb  die  Mcerscbweioi'hca  <kr 
3.  Woche  sieb  strecken  und  den  Hum{if  krünnnen.  Mur  hat  ea  bit  jcM 
nicht  gelingeo  iroDen,  e«  zweifeifmi  zu  8(üiPn. 


Embryonen  der  5.  Woche. 

Eiiibrrogevicht  l,fi9  Grm. 

D.  Ein  Embryg.  Derselbe  machte  sogleich  beim  Auatritt  dca  Ei»  b 
das  kt^qiorwnniie  Bnd  cinitre  nufTiillmid  kräftig«* ,  langannie  »iiislroctnivt» 
Krümm iiugf^u  der  hintt^rcn  l!tiiii|ifhälfle.  bewpfrtä  oneh  in  zit^rlicber  Wtl«« 
die  Vorderbeine  fttr  Mch  unil  ilie  Hinterbeine  für  sich.  \ach  yrrTrUtiBT 
des  Amnion  rciztu  icli  uu  der  Lut^  —  da»  Tliierobc-u  über  den  Wajampicgvl 
haltend  —  mit  sturkt'm  tettLnisireudem  eleklrii^eliem  Htihe  deu  ROckon  ttU 
bemerkte,  dass  zwar  kein  Teliuiuti,  uulil  aber  tmeb  jeder  Iti'inmg  Bcvrf 
iingeii  dex  der  Keizstollo  «"iitspreebriidcu  lletupaare»  tiiatnlOL 
Femer  lieMeii  »icli  iKTi-its  mit  voller  Sicherheit  fieflL-xbewegitugea,  1fr- 
calisirtc,  wie  ZurQckziehcn  dea  un  den  Z<-bfn  i-lektritM'h  gercixU'it  PwHl 
iLtid  allgi'meinc  uaih  sttirkerer  peripherer  Keizuug,  eonstaUreuL  KirtlliT^  tf* 
<rnca  »ich  die  Haut  als  überall  contractu. 

Embry ogewtcht   1,73  Grm. 

E.  Drei  Elnibrj'tinfn,  vou  glcirhi-r  Grömo:  I  wog  1,735  Grm.  AU»  I 
bewegten  im  Ei,  in  warmem  Salzwa-wer  beobachtet,  lebbafi  die  I  Eittt«»- 
Ulten  pendelnd,  auch  einzeln,  und  dim  Uumpf  und  Küpf,  «lie^a  oit^ro' 
und  ^eitUeh,  ttiuistrucmvex  und  dextrue'mtxz.  Der  nackte  timbryu  im  r«W- 
wanor  gerudcifu  mobil  wie  im  Ei:  aber  au  <ler  Lnft  erluwhua  sehr  bakl  ^ 
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^^^^■Qgtingtni ;  dn  jedoch  Auf  inicliHiiischi-  lii-leiing  ritic  )^uz  ecliw-ai-li<.'  Hi-in- 
^^^^Pöpunf;  und  eine  CootrAcrion  der  llnnrli  wAud  fintraten,  it>l  die  Ketles- 
erregbitrkeit  niclit  zweifclliAfl.     Die  Kstn-milätcn  xeipUn  stark  dajf  Zurilck* 
Bt-lmellLMi  imcli  di-m  ALIiübi'u  vom  Korper.     NabrUchnur|)ul9  dciitlicb. 

Zeben  getruuut,  tjcliwanz  Bclnm  curückgi-liildct.    Herz  deutlich  gehtilftet. 
GrflSBte  Ltti^  m  situ  geradlinig  bei  I  36,4  hUIIini. 


I 


Kmhrvogewicht  2,25  Ortn. 

/*.  Vier  Embiyooen ;  bewegten  im  ti/u  im  Ataiiiun  von  »elbsl  sehr  leb- 
IiAfl  die  Vor<]erbeiite  hin  und  her,  wurden  aber  beim  IlemuHneliineD  nii  der 
Loft  lotort  buwf^mgflltiH  und  in  witmuT  Knah.'wkiösiiiig  nii-lit  wieder  Ue- 
weigUcb.  Da3  Zuritrkstrhiiclliii  der  KitremitAten  vU:  beim  Hühner -ETnbr,-u 
seltr  detiUicb  (K,  4I5i.  Klek(rii«c)ie  retauiaircinl'i  üeiz^  wirkU-n  nur  pniK  loenl 
und  BChwiK^h.  Die  K<He\errCf.'barkuit  iu  dk-»>:'ni  Fall  nicht  ii»m  sicher  fejtt- 
ziutellen.  aber  8«br  wnhrricLeitdieb,  weil  heitn  lUnslcgi'u  an  der  Lnfi  stärkere 
newegiingcn  au  der  Haut  der  Bauehgcgeiiil  und  au  dem  Geweht  eintraten: 
.  Hnanrmt  nnvoItki>niRw>ne  Insjii ratio n?  versuche,  wobei  der  Mund  ge> 
■n  blieb.  Die  Jliuterextretnitüteii  wurden  nicht  be«-ogt. 
Z<^hen  an  allen  FüB»i-n  gewildert.  I^äoge  I)  in  der  intrauterinen  Haltung 
von  der  Stirn  Ina  zum  Stci-is  '21  bis  '^ifi  Mm,,  S)  uiil  dicht  »nliegcndem  aasaem 
>n  \-on  der  Schnanxe  bis  mm  üteiaa  53  kim. 

Kuibrrogewicht  2.09  Gria. 

O.  FtioF  Euibryunen;   davun  wogen  zwei  ztiFuuninen  &,S8. 

Im  Hj  macbteii  sie  iiug.-meiu  lebhnfl«-  Uewegungen  der  Beine  Vöu 
flclbel,  Kum  Tbeil  bilateriil-s^'inuietriüvb,  pcndelfttrmig.  zum  Tbeil 
ÜJika  und  recht«  n?terniretid.  Deutliche  ungeonlnrte  UcDt^xe  uucb  elektr. 
HantreiKOU  vorhanden.  An  der  Luf^  noch  kurze  Zeil  uieelinuiachc  Hautreize 
vbonfHils  virkaam.  Athemhc\«-egiingen  an  der  Luft  au  der  Uanchwnnd 
kenntlich  (Zwercbrellbi'wcgnugea). 

L/luigc  genulliiiig  31  Miltim. 

Embryogewicht  8,38  Grin. 
//.  Vier  Eißbryoneii  von  zusammen  13,91  Onn.  lui  Ei  Nabelrenc 
bcllroth.  Sehr  lange  anhaltende  asymmetriscbe  Bcwegiuigeu  der  1  Extruini* 
tJLten.  Nach  dem  Klotlegi-ii  nn  der  Luft  «tarke  aber  Kcllenc  Iu!4]>jrutieuen. 
d.  b.  Zworchfellcoutractioncu.  Hers  ttcblügt  noch  viele  Miuul>-ji  lang  krftflig 
Ikü  ZiiniDcrwünne.  Ea  gelingt  nichl,  vom  Kiirken  nut  einen  Trta- 
nus  der  Bcluc  hervorzurufen,  ohgicitli  die  Beine  bei  clekimcbor 
Reizung  de«  ItÜL-kena  ihre  Lage  vurftndem.  also  eine  Kerreurrreffuug  rur- 
hanUen  »ein  tuuss.  Hiti^fgim  Uess  sieb  die  fietlexerTt^burki-il  mit  Toller 
Hiclir-rheit  fc»tst''IIen.  dn  tliicbrige  eIektri»elKT  lt"Uiung  einer  Zebc  eine» 
|Iiiit<-rt)cinefl  ilcseen  Znrflckziehnng  und  eine  B>'wegiuig  üue  Vorderbeiue« 
derg('lbe.n  Seite  bewirkte. 

Embryogowiübt  3,45  Grm. 

/.  Ein  Embryo  (vtm  3,4.%  Grm.  und  3:i  Millint.  Lnnge  »n  titit,  3Ö  Mm. 
TOD  der  Stirn  biti  zum  Sti-isa  nach  Geradatreekmigi  iui  waruien  Kvch»^- 
bade  iu  den  Uäuteu  freigelegt,  bewcg^■  «di  *cbon  ganz  wie  Biterc  Frilcbtc, 


nainmirlicli  mit  ilon  Vorderpforen  um  Kopfe  BCJtUi-b  hin  amt  li( 
ab'T  auch  mit  den  Hioterbeicfii  liiiks  und  recht*  »llcniircnd.  An  «irr  Uift 
wurtlti  dvT  Mund  Hurgetimvbt,  abi.-r  die  Erregbarkdt  erUueb  lofort.  Flt- 
ceiila  lU  MÜliia.  im  Ltaivlimi-iMH-'r. 

Embryonen  der  6-  Woche. 

Ernhryogcwtc'bt  6,2  Grm. 

J.    Vier  EmbryoiiPD ,    dnvon    einer    kltiiii    und    mit   aaffidleiKl 
Amnion,  aclilcdit  genfthrt,  scbun  länger  todt,  die  S  Hiideren  gleich  gruaMn 
nifiammeii  is.ii  Gnu.  srliwcr. 

LebImftR  a8yinini*trigebr!,  impulsive  ncwegiingeit  der  4  ExticinitKea 
t'a  4^«,  auch  der  Kumpf  bewegt«  sich  im  Et  sogiricb.  Ktttrke  Refleic, 
da  Berflliruug  dvr  Zebeii  mit  der  clektr.  Piiicettc  sofortiges  Ziirückriphea  da» 
Beines  und  oft  nllgcmcitie  Kiiiiiiifbi'n-egiuigeii  zur  Folge  balto.  Au  tWr  Luft 
dcutÜuliQ  Atlicoibeweguiigi.'u,  bewii'lrrs  dor  Baiichwand.  LIer»  datni  tiock 
fiO  KoliI%R  in  2t>  See  sebr  regdmosiHtg.    Itnut  hficlut  contractu. 

KmbryugtMvirht  6,93  Grm. 

JT.  Ein  Embryo  mit  einer  normalen  Placenta;  auMterdem  2  Terkiioinok 
Placeiitcn  ohne  crkenubare  Embryo rt'ol«. 

Xabi'Ivene  i^cbr  hcllmth.  Durch  die  p<:llticidi)  Utcruswaad  bimhtrek 
sah  ich  den  Embryi>  die  4  Glieder  tt-bliaft  and  anhaltend  hin  uud  bcr  W- 
wegen,  Huch  zucken  und  Schluckbewogungen  machen.  An  diT  Lofl 
traten  nach  Compression  der  Zehen  deutliche  ReÜcxc  ein,  auch  starke  Iivy»- 
ratiuni-n  sagur  tiuch  nach  mehreren  Minuten. 

Der  ganze  Darm  farblos,  «ieht  :iich  nneh  dem  Tode  dee  F6tut  o*ti 
mechaniBehem  Iteiü  noch  deutlieli  an  der  KeiiAtellc  sasAmara 
Im  MagsD  ^rbloiie  FHlMigkeif,  in  der  GAlleoblaae  dc^L  AngenHder  fort 
geachloHJtt-'ii. 

Llinge  gerädUnig  ia  situ  4tl  Mitlini. 

Embryogewicfat  7,T0  ßrm. 

L.  Dr'i  Embryonen.  Lebhafte  ttaymmetriiche  Bewegungen  der  xw 
Beine  in  situ  im  Ki.  Dor  Mund  wurde  bei  einem  geAflhet.  Isspintiaa»' 
versuch.  Tetaniaircn  vam  Httckcu  aui  aum^glicb,  aber  beioi  Be 
hlhn-'it  der  Zehen  mit  der  tlektr.  Pincette  wurde  ib»9  ein"-  Bein  angcatfea. 
nlsD  Hautrrflexe  vorhanden.  Haut  coiitrabirt  sieb  nnf  Btnrkcn  elektrirdirv 
Reiz  Jedemnal  deutlich. 

Spüriinare  wbon  voi4tandeu.    Uü^  geradlinig  fHvch  m  ntm  Slik. 

Embryonen  der  7.  Woche. 

Embryogou-iebt   !5,2  bie  24, fl  Grra. 

M,  Dnd  Kmbr>-onen:  \  S2,9,  11  24,0,  III  15,2  Unn.  echwcr,  aW  «il 
Unterschied  von  j7°/,  im  Oewicbi  bei  gleichem  Alter. 

Bct  diesen  unter  Wamer  (oüt  SaU)  bei  S8*  beobacbtetan  FrtclMi 
traten  Ton  selbst  Bewegungen  der  Zunge   und  Oberlippe   ei«-    I* 


I 
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war  leicht,  mittvi&l  starkvr  ImluctioiiBwecbseletrCnie  vom  Kilckcii  ans  an- 
Iiallcudoö  Tptftiius  &1H10I1I  f\vr  vord'i.Teii,  als  mich  di?r  hioU'rcn  Exlrvini- 
UUcD  noch  nach  dem  HiTananetimen  an  der  l.iift  xii  erzinicn.  Die  Ki-flexe 
nach  clektri-icLcr  Reizung  der  svbr  contractikti  Haut  hei  den  Vorder- 
beinen )>ceiier  ausgeprägr,  als  bei  den  HinterbciDon.  Nach  starken 
Haatreizt^Q  [iiäpimlioucii  in  ovo.  Bei  einem  <laa  Fruchtwasser  gelb,  bei  dun 
cwei  anderen  iiiclit. 

Der  Magen  war  bei  allen  dreien  voll  von  grifnüchgelber  FIQfwigkoit; 
bä  I  und  11  im  Dtiodcnuni  gftbea  Meconiuin  »chtbar.  bei  III  nicht.  Bei 
I  und  11  GuUeubtaM:  ecfauo  mit  gt-lher  Flüssigkeit  gefüllt  Zcihuu  und  SpUr- 
haare  »ehr  lang. 

Graste  Länge  geradlinig  nach  Oeradetreckung  von  der  ScIiiibu»'  bis 
zam  8taiw  I  90,0,  U  W>,0,  US  ',»,'>  Millim..  II  in  W/h  62  Millim.  von  der 
Stint  hia  zum  Sli'lw. 

Üic  noch  hutge  niclit  lebensftibigeD  Thiei«  mackteu  au  der  Luft  nur 
wenige  Atbcmbewegongen. 

Embryogcwicht   19  fTrm. 
JV.  Siebe  S.  136:  Farbe  des  Uliitee  im  Herzen  und  in  der  Leber. 

Embrjogewicht  22  Orm. 
O.    Drei   Embryonen,     S.   37.     Herzthütigkeit    von   der   Teoiperatur 


Ä    Drei   EmbtyuQeD. 
labdrene. 


8.   136.     Vonctttges    Atbmen   bei   bclh-otber 


Embrjronen  der  8.  Woche. 

Embryogewicht  24,8  bin  clT,7  Grm. 

Q.   Drei  Eiiibryoiieii:  I  ein  kleiner  von  24,8  Gnn..  II  ein  mitlelgrosser 

vun  84.0  Urm..   III  ein  grosfier  von  .^7,7  Grm.     Also  boi  gleichem  Aller  In 

di-uuielhen  Utenu   ein  Unterschied   von   12,9  Gnn.   otler  fast  M'/o   (^-  ^^)- 

Alle  drei  machten  Athcmbevcguugen   an   der  Luft,   III  starke 

'imd    liäufigv  etwa   ii)  Min.   lang.     Dennoch    »ehwnuimen    die   Lungen 

Inicht   auf  df  Btillirtem  AVasscr,  »ondero  sanken  geradeM  enknell  unter 

wie  die  dix  beiden  änderten  und  sahen  auch  geradeao  roth  (at^lektatiscb) 

ans  wie  clieite.     Die  elektrische  HeSexerregbark^it  bei  allen  dreien  leicht  m 

,  «outtatireu. 

Diu  Eutwicklong  schien    tn>ts  dva  ungleicbun   WaclistbuQMi  b^  allen 
FidrcÜD  fiut  gleich  zu  sem:  lange  Kehcn  and  Haare. 

Embryogewichl   33  Grm. 
S.  Drei  Embryonen.    S.  .13:    Herzthllrigkeit  abhängig  von  der  Tem- 


Embryogewicht  4)    Grm. 
&   Drei  Embryonen.     .S.  375:  'I'einjivramniteigernug. 

Embryogewicht  41,7  Grm. 
T.  Drei  Embryonen.    S.  357:  Abnahme  der  Temperatur. 
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Embryi.gewiclil  H  bis  45  Grm. 
U.  Faof  EiubryoQCu.    8.  3ö4:  TemperaturstdgvniQg. 

Embryagewicht  4ß  bis  51   Grrm. 
V,   Drei  EulbryoDeu.    S.  353:  TctnpcratursldgcruDi^. 

Embryogewieht  51,5  Grm. 
TT.  Zwiti  Eoibiyoiioii.    S.  160:  Erste  Atbembevegongm 

Embryogewicht  53  bis  54,7  Grm. 

.T.  Dr«!  EDibn'oncti;  I  wuril(>  im  uiiversvkrtiiu  Amilii 
0,d*/a  K'Xilisabibad  bloAfrt-legt  um  9  U.  tO  Vm.  So«ii-  iln(>  Tagoslielit 
ftuf  das  bulbgfäffuete  Augti  fii-l,  scblosa  sieb  dies««;  det^.  tfdia 
nacl)  B^-rübrotig  (durcb  da.-<  Auttiiuu  biuilurch).  Um  0  U,  13  iprititr  ick 
';,  Cr.  cüior  WilAAtTrigen  Lösuu^  vuu  AiiUiublau  mit  einvr  fi''in«'n  Spritir  b 
den  Muixl.  Sofort  wiinlp  (tcacbliickt,  die  Zunge  bi-we;.'l,  gekaut  aai 
mit  cini'r  Vunlri-jjfotc  rbii'  Wiscbbewegiing  Am  3l!iuidi>  p:-niacbt,  dua 
wiedt^r  Riihp;  D  U.  11  Iiijr-ction  von  1  t'c.  di-r  L/istiiig  in  deu  Muni],  ät 
Tbril  vcnniscbt«'  «leb  aber  mit  'iom  Fi-iiLlitwa«w?r  im  g«>iM-lilüM>.>nen  Aomi/ii»- 
8»(.-k,  B'i  dftfts  dies<.'r  na^lr  einer  dritti-u  It^ei_'ti'in  von  1  Cc.  um  9  V.  Sl  nck 
btttu  echarf  abhob  von  dem  uiiigebenden  Badinvaseer  uud  eüie  XcmäaraBf 
sofort  kt-notlich  v^n^lru  miuiotH.  Aber  eint^  solche  tnU  nirlil  eiu,  ob^clck 
der  grosso  Fötiu  sieb  wiedcrbult  ganz  ausstreckte,  -wie  du  ans  dm 
Scidiife  crwacbondes  Tliier.  und  aiteb  sonst  die  Beine  Icbbaß  bctwi^ts,  sli 
die  T*?miiernttir  des  nuigcbondeu  Waj>eers  toii  ftiVg  auf  SO*  stief.  Osi 
Amnion  folgt'-  nlli'n  llcwogungen ,  auob  deii  oft  lieftlgi'n  R<*f)eicu  n»i 
Beriihriuig  der  Zelxtii,  ohne  zu  zt-rrctssen.  Um  9  D.  18  IMk  der  ?Csbi-^ 
scbnur  GO  in  113  St-c.  ganz  rt-gi-'Unänstg  und  ununterbrocbcn ,  9  C  S9  in  !! 
See.  60,  nisti  cxiiainnt  ea.  150  bis  H(U  in  iler  Minute.  rHi.-  Vene  war  ahM 
vom  Anfang  an  bis  ailctjit  iiicbt  viel  bollor  als  lüe  Arterien.  Tnrt 
machte  der  nicht  im  geriii^tcu  cyanotiscbc  und  auf  ganz  letM 
jirompt  rcugircndi*  Fütu»  während  der  gniizt^'U  Zeit  nicht  einr  i^insir* 
.'\l  lii-mbeweguiig,  weder  ndt  dt^u  N'asi-nöftnuugeu.  u>*eli  tnil  ibr 
wand  odi-r  d<'m  Tliorax,  aucli  nicht,  als  ich  9  U.  91  mit  (iritiom  starkoa 
plötzUeb  ein*-  Ligatur  fest  um  dun  Hals  tvgti*  iiud  datui  srba«ll  abl 
Erst  bierHof  machte  der  Mund  au  der  Luft  iusinratorischc  JlrurfigitQfiei,* 
bei  ebiMn  i.'ntlmupti-tvn  Fötns.  Die  m'-iliautr-ehc  Ueisnu^  ilr-r  Ffim 
Aueii  jet2l  uijcli  lleflexhcw^'ungeii  üiir  Folge.  Ds^  Hi-rz  heblug  tioc4 
sogar  nacii  xn-ßimiili8:(-m  Kiuselmitt  in  die  Ventrikel.  D<^r  MMgen  «af 
VOO  blauer  FIüit9igk''ii,  di<'  völlig  atch'ktattseben  norn>]Ufn  LnufceB  wvw 
nicht  gi;ftirbt;  alsu  ist  bowie-Min,  ihus  der  Fötus  itn  Fruchlwt«« 
fichluekt,  ohne  vorzeitig  zu  athmen.  l'>  fand  Üh^^rbKiipt  loilirrml  Jcr 
21  Min.  vom  Freilegen  uiit-T  Was-HT  bi»  zum  Herausnehm-'u  iiirfu  .1»  p 
ringtiti-  Alheinbcwegiing  statt,  weil  ulh-  starken-o  periith-n-n  iinxr  ff 
mieden  wunieii. 

Futntj  il,    der   sich    schon    vorher   im  Utema    b«w«^    hattr,   wie 
der  Erhebung  der   mütterÜcheu    Baucbdt'cki'  zu  svbuu   «rar.   proIabirU 
der  liauebhuhle  um  U  U.  44.    Ich  ni-hlitzte  dcu  Utenis  auf  uitü  falirlp 
WassiT  eiiK'  luHeetennndel  in  das  Herz  ein.     Dieselbe  eoi|^f   ItiO  8i-l<b>r-  ' 
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L-4ftBec.  au,  um  U  V.  47  in  'i!>  ^x.  50,  und  zn-av  u-Iiliig  das  Herz  gAii«  ro^l. 
■g,  ufthroDcl  der  K«$tUH  im  kJirperwarmi'n  Ua<ic  ungi'reizt  ruhig  blieb, 
6b«r  iiicbt  IUI  MindosU^n  cyanotürb  war  uud  auf  lern-  BcriUiruu^ea  prompt 
mit  gleichseitig«!]  <>tkr  uiig«orduct«ii  ReB<.xbewi'gmiy<;ii  uiitwurtct^'.  Es 
wurde  Jedoch  Itsituj  Atbcmbcwcgung  p-inucht,  micb  k<>iiie  Ervreilpruug  der 
NaKoOffiiungeu  geuhen.  Xuu  coiuprintirte  ich  die  NabeWhnur  tun  9  U. 
47'.,.  Es  (raten  dauu  —  uijI<t  Wawirr  —  uichl  etwa  Erstick tingäkrämpfe, 
•oiidcm  in  laugcu  Pauacu  völlig  inolirt  im  tiatizen  31  insiiiratoriachc  iifwe^- 
ungen  ein,  die  crsteD  ätärker.  die  IfUtcu  hnuifr  trSger,  bin  um  U  L'.  53 
TölUge  ßufae  den  Tod  auzoigt^-.  An  der  Lufl  lieess  sich  nun  k(.-in 
Bvlk'x  mehr  erzicl«;u,  keine  AOimnng  uK^hr  lu'rvorrufoQ.  Die-  Hcrzuadel 
Mtgte  itoub  bO  tM^blflge  in  32  See.  an,  also  04  in  d.  Min.  >VAtintnd  di^r 
tickong  hattp  m:  z«itwßiBe  gor  keine  Bewegung  gemacht  Der  Fötus 
vog  53  (>rm. 

Dieser  VerBocb  beweirt,  dass  der  apaotscbc  uod  nicht  cysiiotiMbe 
FOlus  mit  bober  R*>f1exerregbarkeit  uacli  Ab«i>f'rruug  des  iilacontareu  Blut- 
■troniB  mit  »irltentu  und  iiichl  tiL>f<.'n  TnH[timcii>noii  -  Itiur  etwa  ö  ia  der  Mi- 
aut«! —  iTStickt,  ubnv  die  guriug»te.  Coavulsiua,  soluag«  oC&rkere  periphere 
Reice  feblcn. 

Vtitan  III  zcigtr  otsj-kt-  Cuntractionen  des  Darmc-a  tiacb  mccb.  Kek. 
Er  wüg  54,7  Orm.  Bei  ihm  wie  bei  11  gelbes  Moconium  bereits  im  Kectum, 
flbo  die  Peristaltik  IfUigst  vurbandcu.  Bei  beiden  woisst-s  Cuagubini  un>l 
grttulicb - gi'Ibe  Flütwigkoit  im  Magen,  gelbe  FlUasigkoit  in  dyr  öallcubhve. 
Bei  II  viel  klarer  llarn  in  der  Harnblase.  bt>i  III  di>>  Klaite  l(%r.  D.ia 
Fett   der   breiten    Muttcrbfinder    war    bereits   »ehr   betrftcbtiicb    vertnindeit 


Binbr^ronen  vom  Ende  der  8.  oder  vom  Anfang  der 

9.  Woche. 


r.   Vier  Embryonen:    I  64,0;    U  52,4;    111  49,4;    Vf  58,2  Omi.,    alao 

^'Wicierum  vua  84:br  uuglcicbeni  Geu-icbt  bei  glci<:hem  Alter  uud  in  dcinsrlbcu 

!  Uterud,     leb  lictts  8t(;  in  ein  KocktaUhad  v<^m  39*  austretet!  uml  beobachtete 

'i  im   uiwrletzteu  Amuioii,  die    anderen  frei  davon.     Alle  4  verhielleu  «ich 

Lmigereut    vollkommen    ritbig,    icie    tent    scbtiirend.    lUir  u\iw   die  geringste 

, Athembuwcguiig  xu  machen,  obwohl  die  Nabclvenc  bald  hfll-,  bald  dunki'l- 

roth  an^eah.    Sowie  ich  aber  einen  Fuss  ber&hrte,  wurde  er  (bei  Cempre^sioD 

einer  Zube  auch  der  andi;re  i^Mtgege"geset2t<>i  rasch  angezogen.     Beim  Kitzeln 

'hinter    iler  Ohrmuschel    tiiiten    (auch    hei    unverletztem  Amnion)    ungemein 

Isahlrcicbe  tutl  nuchc.  faat   heftige  Kratzbowogungen  des  HintTlieiues 

<  dervelbcn  Seite ,    mit    maaclitnenmllssiger  Sicherheit   ein.     Diese    cluirakteri- 

•tisch'-  Bewtigutig    ifet   iijfl«)   fest   vererbt.     Das  balbofl'eue  Auge  schlos»  sich 

rt^'lmässig  beim   Berfthren,  auch  i^nmal  nach  ilcm  Relii^rbten  (Im  Amnion  r. 

AÜe   diese   und  noch  undpre  lungeordnetet  Keflexbewvgtingen   traten 

'elipe  die  geringste  Athembewegung  prompt  ein.    Nach  (Impression 

der    NulH'lschnnr   traten    sehr    vereinzelte   Inspiratiuaeo    in    langen 

Pannen  ein,  so  lange  ktinstlicbe  periphere  Reis«  fehlten-     Nach  Wiederiier- 

«telloiig  dee  Nabelbiutstram»  nieder  vollkommene  Apnoe  uud  hohe  Retlex- 
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erregbarkeit  wie  vorher.  So  beobachtete  ich  die  4  Fritchte  im 
Bade,  im  Zutuunmealian^  mit  l'lacvDta  und  Mntterthifx.  fast  eine  balb« 
Stünde  lau?.  Daun  wunlen  Me  mit  je  zwei  Klcmnipiucettm  achaeU  ab|^ 
uabtilt  und  iu  den  Brütufeu  gebracht.  Zwei  lic«8(-ii  »ogicich,  die  ani 
sndtren  bald  darsof  ihm  Stimme  liörcn.  Sie  waren  dann  pehr  mnntff, 
n-iinlt-n  eiouln  lebend  grwogeii  and  hierauf  «tei^apiiin.  Dabei  machte  der 
Kopf  für  sich  allein  noch  ininittenlang  starke  iuBpIratoriscbe 
Uevegun^en  (die  Lun^ien  schwAmmon  auf  Waaaer)  und  die  Hintcrböae 
bewegten  mcIi  geradeso  nie  beim  intactva  Thicr  (S.  -fWt,  diu»  t<ich  wie  eb 
reife»  neugeborenes  MeerschweiucUcn  aufrecht  seUte.  Die  Vwriltrbt'in«  «fcr 
EntliAUpretcn  bowegten  »ich  nur  nach  BerUhning,  also  nar  re6eetarüeh. 
Wiu)  aber  boMnders  auffiel,  du»  ist  die  Thateacfae,  dsM  der  abgetrenolr 
Kopf  bei  zweien  geradeso  stark  oder  noch  dlSrker  auf  Schall 
reagirte,  ilurcli  Bewegung  der  Ohrmuscheln  18.  4811,  wie  beim 
unversehrten  Thier  inid  euar  kaum  eine  halbe  Stande  uaoh  dem  Be- 
ginne der  Lungenathmiing.  Ein  Fötus  reagirte  auf  den  Schallreiz  gamichL 
D'T  vierte  wnrdi;  darauf  nirhl  grprüft,  sondern  diente  zur  KTmtttlDDK  der 
Reizbarktit  des  Darms.  Dieser  zeigte  sich  unmittelbar  nach  der  Blosk^iBif 
im  warmen  Bade  überall  contractu  auf  incchaniBcheu  Reiz.  Im  Beetn 
schon  viel  McNiioiiiuui. 

DiäHt^  Vcrauci)  b(!Wt--idt,  daas  man  bei  äurgfUtigcr  I'rftparatifin  da 
a|jnoi»chcu  Fötua  sehr  lange  im  körpen^armen  Bade  beobacbten  und  m 
vemchiedcncT  Woiac  bei  ethalUMier  Placeiitarcirculalion  zu  ReBexbenegiiiigvt 
voranlasACii  kann,  olnie  da»  er  die  geriugete  Athembewegung  aauit 
(S.  161.  419],  Hotrie  dasa  vorübergehende  Compreaaion  der  NabelMhunr  m 
Wa«aer  iiiine  aiarko  periphere  Reize  sehr  gut  vertragen  wird,  oameDlBd 
die  Kückkchr  zur  intnitttt:nncn  Apnoe  nicht  hindert  (8.  164). 

Kmbrjogewicht  84  Grm. 
Z.   Zwei  Embryonen.    S.  itST:  Temperaturabiuihtna 


Embryonen  der  9.  Woche. 

Embryogewicht  69,4  Grm. 
r.   Drei  Embryonen.    Ü.  868:  TempfTatnnüinahmo. 

Embryogewicht  10  Grm. 
J.  Drei  Embryonen.    S.  Iti2:  Erste  Athembewf^ttngeo. 

Embryogewicht  78  Grm. 
*y.  Ein  Embryo.    8.  418:  Intrauterine  BRwegangm. 

Erobryogewicht  78,5  Grtn. 
A.  Zwei  Embryonen.    S.  864:  Tcm])eratiirabnahmo. 


Beobachtungen  au  lebenden  Meerechweinchen-Embryonen,        595 

Embryogewicht  82  bis  86, &  Grm. 
n.  Drei  Embryonen.     S.  356:  Temperaturabnabme. 

Embryogewicfat  92  bis  96,5  Grm. 
S.  Drei  Embryonen.    S.  98:  Verhältniss  der  Blutmen^e  zur  Placentar- 
Blutmenge. 

Embryonen  der   10.  Woche. 

Embryogewicht  125  Grm. 
2.  Ein  Embryo.     S.  148:  Aepiration  von  Fruchtwasser. 
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III. 

Über   den  Blutkreislauf  des  Säugetliier-  und 
Menschen -Fötus 

von 
Dr.  R.  Ziegeuspeck 

in  Jena. 

Mein  hochverehrter  Lehrer,  HeiT  Professor  Preyer,  bezieht 
sich  in  diesem  "Werke  mederholt  auf  meine  Inaugural-Disser-  D» 
tation,  welche  mehrere  Eigenthünilichkeiten  des  fötalen  Kreisläufe 
zum  Gegenstände  hat. 

Da  aber  iHe  von  mir  ffegi^bem.-  Darstellung  wenig  bekannt 
und  die  Origiimlarbt'it  nicht  allgc-mein  zugänglich  ist.  hielt  es  lier 
Herr  Vorfn-iser  für  wünschenswtn'th,  dass  ich  hier  kurz  das  Wich- 
tigste wicilcrgebo  und  einiges  Xeue,  das  erst  nach  volle nileteL 
Druck  derselben  zur  Keife  gelangte,  beifüge. 

1.   Umschreibung  der  Einmündung  der  unteren  HohUenf 
iu  die  Vorhöfe  des  Herzens. 

Die  von  mir  vertretene  Anschauung  stammt  von  Casj).  FrieJi 
Wolff,  dein  Begründer  der  llntwicklungsgeschichtc.     Derselbe  ;•': 
war  eines  Tages  bemülit,  sieh  das  /'oromcn  orale  der  alt^n  GaleiJ- 
sehen  i!esehreil)uiig  vor  Augen  zu  führen.    Dieses  Korann.-:!  ■^^■'i'- 
das  Xyy///f»    niriiiiuiii   diiccIiscl/Ciii.   uiid    ii;u'h    H;u■^!■\'•-   A;i-ir;.: 
Milltf    ilas    IJluf     lnM(l»M'    il  (ilil  vnicn     im     ri-rlit-  ii     \"url.-:    -: 
nii--i'lii'ii   uihI   i'iii  Tliril   (L[mi:i   liurcli   rbeii  »iir-fs    I-'.n-aü..  ;,   j.    .■ 
li'-krii  \  (irhnf  gr!i.ii.  uiu  \ijii  ddi'l,  mit   ibiu   iinlir^Tt    •■}"■..:  \.'.- 
'iriii    fiThtri,   \'()iiin|'c    >t;i!iiniriidcti    IJJute    lier   I,unL,''''r>i  i.>;, 


über  ^^^BmtKre5Krara?^M^ffl^^^iiia«Kl»3i^w 

mischt,  in  den  Unkon  Ventrikel  und  den  oberen  Körper  zu 
gelangen. 

Er  wundert«  sich  nun  nicht  vexüg,  alH  er  mit  einer  Sonde 
weder  vom  linken  Vorhof  dirpct  in  den  rechten ,  noch  vom 
rechten  direct  in  den  linken  kommen  konnte,  fiondern  allemal  erst 
in  das  Lumen  der  unteren  Hoblvene  zurückgehen  musste.  Er 
schloss  danms:  Das  Fortimm  ovale  ist  nicht  einfach,  son- 
dern doppelt  und  jedes  der  beiden  Foraminu  ist  die  be- 
sondere Mündung  je  eines  Astes  der  am  lathmu*  airio- 
rum  gabelig  getheilten  unteren  Hohlvene. 

Üer  in  dor  medicinischen  Wissonscliaft  in  Deutschland  damals 
herrschende  Haller  behielt  trotzdem  nach  wie  vor  die  Ilarrey'-  fi« 
sehe  Lehre  bei.  In  Krankreirli  Idirtc  Sabatier,  der  fötale  p» 
Krwslauf  gleiche  einer  S:  das  Blut  der  unteren  llohlven"  ergiosse 
sich  ganz  in  den  linken  Vorhof,  sobald  dos  •Sepfum  atnorum  vor- 
handen sei,  imd  werde  durch  die  V'ahnia  Euttnrkü  abgehalten,  in 
den  rfcliten  V'orhof  einzutreten;  das  Blut  der  beiden  Ventiikel 
werde  nirgi^nds  iro  Körper  gemischt;  das  des  linken  gehe  durch 
den  Arciu  aottaf  in  den  oberen  Kürp^n*,  von  wo  es  durch  die 
Verni  mwi  sttpertor  in  den  rechten  Vorhof  zuriickkohre,  aber  kein 
Tropfen  flicssc  aus  dem  Arcus  aortae  in  die  Aorta  ttefcrn'ivtu, 
welche  nur  morphologiKch  mit  jenem  vereinigt  sei;  der  rechte 
Ventrikel  wiederum  gebe  nichts  an  die  Lungen  und  somit  an  den 
oberen  Köi-per  ab,  sondern  sende  Alles  durch  den  Stamm  der 
Lnngcnartorie,  den  Dttctiix  artcrioimii  (fälsihtich  DutaUi)  in  die 
Aorta  fUxcenämx,  deren  eigentliche  Wurzel  dnr  Stamm  der  Lungen- 
arterie 8Pi,  durchstriinie  die  P!ncpnta  nnd  den  unteren  Körper 
und  kehre  in  der  unteren  Ilohlvene  nach  dem  linken  Vorhofe 
des  Herzens  zurflck.  Das  bleiche  berichtet  Bichat,  nur  gibt  r** 
er  zu,  dass  mit  zunehmender  Reife  des  Fötus  mehr  und  mehr 
Blut  aus  der  Lungenarterie  durch  die  Lungen  in's  Unke  Herz  und 
dem  entsprechend  mehr  und  mehr  Blut  aus  der  unteren  Hohlveue 
in  dm  rechten  Vorliof  flicase,  so  dass  der  Kreislauf  des  Ki-wachsenen 
sich  allmiithlich  vorbereite). 

Die  nach  meinem  Datllrhalten  allein  richtige  T«ehre  Wolff's 
scheint  bi**  heut^  norh  keino  Anhänger  gefimden  zu  haben,  trotz- 
dem Kiliau  und  sein  Schüler  Knabbe  sie  bedingt  vertreten  rua.]« 
haben.  Durehsucht  mau  die  heute  gebräuchlichen  Lehrbücher  der 
Aoatomie,  Physiologie,  Knt^-ickhmgs geschieh te  nnd  GeburtshQlfe, 
flo  findet  man  bald  die  alte  Lehre  Harvey's,  bald  die  :<abatierR, 
bald  ein  Uemisch  vou  beiden  reproducirt 
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Vm  mir  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden,  scbnitt  ich  au  Uerzeu 
von  ileorschweinchcnföten  zuerst  die  untore  Hohlvene  ron  der 
rechten  Seilte  her  auf,  dann  von  der  lluken.  Ich  kam  beim  ersteo 
Versuch  mit  der  Sei] ereii spitze  in  den  recbU^n  VorhotV  hei  dem 
zweiten  in  den  linken  Vorbof  und  hatte  ungefähr  das  Bild  der 
gew5hnhclR-[i  Beschreibung,  nur  war  c»  in  bcidcu  Vorhöfen  fiut 
genau  dasH«)he.  In  dem  einen  Falle  schien  ein  Foramen  nach 
links,  in  dem  anderen  eins  nach  rechts  zu  gehen.     Nun  sclmitt 

ich  die  untore  Hohlvene  von 

hinten     her    auf    und    gt- 

^'  —  langte  zu  dem  ÜberruchcD- 

den  ßildti  Fig.  1.    Ich  unter- 

euchte  noch    17   Föt«n   fon 

Meerschweinchen  und  crhieh 

jedesmal    dasselbe    KesalUL 

Die  untere  Hohlvcue  ift  ia 

Fig.  1    von  liinteu  her  laf* 

...    ^      geschlitzt,    mit   Stecknadeb 

ülA  iW^kU^F'^'^'^^      auseinander     gehalten    und 

zeigt  die  Stelle ,  wo  die  tm- 
tere  Hohlvene  in  zwei  A*«e 
sich  iheilt  Ich  uiitersuchle 
darauf  die  Herzen  vod  viw 
in  Spiritus  aufbewahrten 
menschUchcu  Früchten  xaä 
endlifüi  dasjenige  einM  M- 
schcn  menschlichen  FöUii, 
welches  in  Fig.  :  in  oatflr- 
lieber  Grösse  wiodergegciKii 
it^t.  Kachträglich  untersacbb' 
ich  noch  die  Herzen  na 
sechs  frischen  .Sctiafföten  usd 
konnti:  auch  un  ihnen  das  (ileiche  wahniehmen.  Die  untere 
Huhlveno  wurde  hier  ebenfiills  aufgeschlitzt  und  mittelst  S(«d[> 
nadeln  und  Piiicette  auseinander  gehalten  (wie  in  Fi^.  1).  Die  a 
der  Mitte  vorspringende  Kante  ist  der  \ielbe8prochene  hAmm 
utriorum,  ZU  beiden  Seiten  belinden  sich  die  Lumina  der  QaW* 
ä-ste  der  unteren  Hohlvene.  Der  rechte  Canal  setzt  «ch  sich 
mehr  weit  in  den  rccliteu  Vorhof  fort,  der  linke  dagegen  feif 
ziemlich  zur  Mitte  des  Sejttnm  atrinrum.  Das  Lumen  dendta 
ist  spaltf5rmig,  die  Wandung  zuerst  musculös;  in  dem  afagobiUetei 


Iiutigettvenco. 
\:  C»va  Inf. 
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Falle  sprangen  links  iluskelbündel  wie  Traheculne  cnrneue  aus  ibr 
berror  und  gingen  nacb  oben,  wie  tinton  in  das  Sifptum  atriorum 
Über.  Nach  dem  Ende  zu  wird  die  laterale  Waudang  eines  jeden 
Canals  liäutig,  durchäcbeinend  und  bildet  mit  dem  freien  Rande 
einen  nach  vorn  offenen  Bogen.  leb  gl&ubte,  den  linken  liäutigen 
Thcil  als  Valvula  foraminis  ovolts ,  den  rechten  als  Valvul/i 
EuÄtachii  ansprechen  zu  müssen.  Wenn  der  fieiscbige  Tbeil  des 
rechten  Astes  nicht  das  Tul/erculum  Loiceri  ist,  so  muss  ich  ge- 
steheu, dass  ich  dieses  nicht  habe  finden  können. 

Ob  nun  jene  Klappen,  wie  W'olff,  IvUian  u.  A.  annehmen,  als 
Fortsetzung  der  Intimn  der  unteren  Hoblvene  in  das  Herz  liiuein 
anzusehen  sind,  da-s  mÜMsen  genauere,  mikroskopische  Untersuch- 
ungen entscheiden.  Es  ist  zum  mindesten  ebenso  wahi-scheinlich, 
dass  die  Gabelung  nicht  eine  Thtilung  der  Vene  selbst,  sondern 
vielmehr  in  ihrer  raoipbotischen  QmmdlHge  eine  aus  Kiementen 
des  Herzens  hervorgegangene  Spaltung  darstelle.  Sowohl  die  la* 
teralc,  als  auch  die  mediale  Wand  des  spaltförmigen  Lumens  ist 
nicht  sichtUch  von  der  Uuscuhilui'  des  Herzens  abgegi-enzt  Die 
laterale  Wand  ist  dicker  als  die  Venenwand,  und,  wie  oben  l>e- 
reits  betont  wurde,  springen  Mu^kelb&ndel  in  da^  Lumen  ror. 
Femer  wäi*e  nocli  anzuführen,  dass  eher  Herzelemente  (Muskel- 
bOndel)  auf  die  Venenwaud  überzugreifen  scheinen,  als  umgekehrt. 
Die  untere  Hohlvene  erhält  namlicJi  an  ihrem  Ansätze  Verstärkung 
an  ihrer  Wandung  von  Seiten  der  Herzniusculatur,  namentlich 
sphngt  ein  solches  Bilndel  als  kielförmigc  Längsleiste  noch  eine 
Strecke  weit  in  das  Lumen  der  Vone  vor  und  geht  vom  oberen 
Kndc  des  Isthmus  atriorum  aus. 

Der  Isthmus  atriorum  ist  das  zngeschftrfte  hintere 

Incte  des  Septum   atriorum,   welches  in   einem  nach  hinten 

offenen  Rogen  in  das  hier,   wie  Itei  jeder  Gabelung  der  Venen, 

»erweiterte  Lumen  der  unteren  Holilvene  hineinragt.  Nach  meinem 
Dafürhalten  bilden  sich  die  an  beiden  Foramina  ovalia  befindlichen 
Klappen  und  die  Gabeläste  (so  nennt  sie  Wolff)  der  unteren 
Hohlvene  folgeudurniaaaseu: 

■  Nach  Kölliker  sind  bis  ungef^r  am  die  12.  Woche  des  em- 
Hbryonalen  Lebens  die  Vorhfife  noch  ungetheilt.  Erst  um  diese 
B  Zeit  beginnt  eine  den  bis  dahin  gcmeiuschaftlichen  Vorbof  hal- 

■  bircndc  Längsfalte  sich  von  der  Vorhofswand  in  das  Vorhofslumen 
I  hinein  zu  erstrecken,  aus  welcher  im  weiteren  Verlaufe  des  Wachs- 
H  thumH  das  Septtim  iitriomm  entsteht.  Gleichzeitig  mit  dieser 
B  Fftlte  zeigen  sich  aber  aucb  rechts  und  links  von  der  Mündung 
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der  unteren  Hohlvene  die  tkltenförmigen  Anlagen  der  Klappm. 
Eb  liegt  daher  nahe,  anzunehmen,  dass  das  Sr^ttan  atrmntm  JxoA 
die  Klappen  aus  einer  und  derselben  Anlage  sich  eritvnckeln.  .T«w 
Längstklte  erstreckt  sich  bis  zum  Lumen  der  unteren  Huhl^-eof, 
wird  an  diesem  getheilt  und  setzt  sich  zu  beiden  Seiten  desaelbeo 
noch  fort  So  entstehen  3  Falten,  bez.  1  Falte,  welche  auf  die  Ebene 
pi-ojicirtY-förmigsf  in  wurde.  Die  so  gebildeten  drei  Falten  wiidMD 
zum  Theil  zusammen  uitd  fuhren  zur  Bildung  der  oben  besehri^■ 
benen  VerhältniKHe.  Fälle  von  sogenanntem  1  »tletihleiben  de*  Fortanm 
ooalff  wo  also  eine  Öffnung  thatsS-chlich  zwischen  rechleni  und  Üuktn 
Vorhof  besteht,  sprechen  nui*  zu  Gnnsten  dieser  H\-pothese:  dit 
drei  .\nlagon  sind  sich  eben  nicht  weit  genug  entgegen  gewach*^eD, 
sondern  auf  einer  Stufe  stehen  gcblicbtMi,  wie  ich  sie  in  zwa 
Fällen  bei  Föten  ans  dem  vierten  bis  tUnften  Monat  fand. 

Die    ganze    Einrichtung    hat    höchstwahrscheiuHch 
einen  regulireudeu  Effect  auf  den  Kreislauf  des  Fötus. 


Fig.  2. 


'i.  Die  FuDctionen  der  Einmiinduiig  der  uutereu  Uulihenr. 

Mag  die  Gabelung  der  unteren  HohlveDe  an  ihrer  Einmüti<itiaf 
in  sti'eug  morphulogiscber  Hinsicht  nicht  vollstüudig  dem  ^Vurt• 

laute  entsprerheu,  in  physiologwcbw 
Hinsicht  entspricht  das  eben  bMchrie- 
benc  Verhalten  diesem  Ausdrucke  toU^ 
kummen.  Abgesehen  also  von  uid»' 
mischen^  noch  strittigen  PuniHeu,  k&im 
mau  sich  für  das  Verständnis,^  6a 
Function  am  besten  auf  folgende  Weis' 
ein  Bild  davon  machen: 

Man  nehme  ein  Tiereckigw  Brett- 
rhen,  mache  an  der  einen  Sehe  eiMH 
bogfiitörinigen  Ausschnitt  und  schärfe  das  Hrettehen  im  Bercidif 
des  Bogens  zu  {Fig.  2),  so  bat  man  ein  Schema  des  Septum  ateif 

rum  mit  dem  lithmus, 

Mhii  nehme  ferner  eia  fittdt 
KauUchucIcKrhlauci),  spaltp  dieas 
mit  der  Schere  eine  Strecke  wÄ 
der  iJlnge  nach,  mucbe  dift  mm 
Hälfte  des  gespalfceaen  Tfaid» 
kürzer  (Fig.  '6\  lialte  das  Brettclien  mit  dem  Ausschnitte  sacb  «^ 
zu  gewendet  und  fllgc  den  Ausschnitt  des  Brettidiens  in  donSpik 


F«.  8. 


Übtsr  den  Btutkrtfisluur  fies  SAugotbkr-  und  MeD»chvn-F<>tua.      Oül 

des  Schlniichs  ein  iiiu]  zwar  so,  diiss  der  kür/.er  gespaltene  Theil 
auf  diti  rechte,  der  läi^gfre  auf  die  liiike  Seite  zu  liegen  kommt 
(Fig.  4).  Klebt  man  nun  die  Händer  des  Längsspalte  au  das  BreU- 
chen  fest,  scliärft  die  freien  nacb  vorn  gewendeten  Ränder  dieses 
Tbeils  mit  der  Scher«  zu  und  scihueidet  siti  leicht  bogenförmig, 
nacb  TOID  coDcav.  aus,  so  bat  man  ein  ziemlich  genaues  Kild  des 
tbatsik blichen  Verhaltens  der  l'oramina  cvitUu.  Im  Grossen  und 
Ganzen  sind  diese  W'rhältuisse  einem  Ytormigcn  Ulasrohr  zu  ver- 
gleichen (Fig.  5).  \Ä\H%i  man  mittelst  zweier  an  b  und  c  auge- 
brachter  und  gleichstark  saugender  Kuutscbuckballona  gleich- 
zeitig eine  l'lüssigkeit  duicli  u  a-^pirirt  wenlcn,  so  wird  durch  r 
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Fig.  5. 


ebensoviel  wie  durch  b  tliessen,  wenn  diti  Ballous  gleiclistark  c^m- 
primirt  und  beide  let^r  waren.  Ist  aber  z.  B.  der  Ballon  an  c 
stärker  cuniprinürt  gewesen  oder  noch  besser,  war  der  au  b  halb 
mit  Flüssigkeit  gef&llt  geblieben,  so  wird  viel  mehr  durch  die 
Mülldung  c  fliesseu,  und  die  Füllung  der  beiden  Ballons  ninl 
nachher  dennot-b  naliezu  die  gleiche  sein. 

Dieser  X'organg  findet  am  Heizen  eben&klls  statt  und  muss 
einen  regulatorische u  KlTect  haben,  indem  nämlich  jeder  Vorbof 
DIU*  so  viel  Blut  aui  der  unteren  Hohlvene  aufnimmt,  aJä  zu  seiner 
completon  KillluDg  nothwendig  ist.  Wird  z.  B.  intra  partum  der 
Sclüulel  de»  Kinder  ^tiirk  coinprimirt,  »o  dass  die  ob^re  Hohlvene 
«lelir  Bhit  als  gewohnlicJi  in  de»  rechten  Vorbof  standet,  so  wird 
natürlich  weniger  Blut,  rielleicbt  gar  nichts,  aus  der  unteren 
Hohlvene  in  das  rechte  Herz  gelangen.  Dann  tritt  die  l'uit'u/n 
Euttachii  in  Function,  dann  wild  dieser  häutige  Theil  des  i*echten 
CauaU  mit  seinim  freien  Hunde  gegen  das  Sfptuvt  alriomm  ge- 
drängt und  dem  Blute  der  unteren  Uohlvene  der  Rintritt  [verwehrt, 
auch  wenn  dieses  mit  einem  merkliehen  positiven  Drucke  an- 
drängen sollte.     Derselbe  Vorgang  spielt  sich  im  linken  Vorbofe 
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ab,  wenn  der  Vorhof,  etwa  durch  CompreasioD  des  Thorax,  mcb- 
lichnr  aus  den  Liuigeitvenon  gofUllt  wird.  In  der  Zwischenznt 
wird  nun  »elbslverständlicli  ein  Plus  aus  der  unteren  lioldvene 
in  dii.^  andere  Hei-zhäU^e  sich  ergiejiaen. 

Während  der  Vorhofssystole  huigiren  Jbeide  K)api>en  in  g)n- 
cher  Weise  und  vcrhindcni  den  lUickfluss  des  VorhofsinbaJts  in 
die  untere  Hohlveue  (S.  8S). 

Nimmt  man  un.  dass  ein  gewisser  Qrad  von  Füllung  d« 
Ventrikels  der  Ileiz  zu  seiner  Contraction  ist,  so  wird  es  nor  anf 
diese  Weise  möglicli,  dass  jede  HerzhäÜle  annähernd  gleichze^A. 
diesen  Impuls  erhält.  Daher  mag  es  wohl  auch  kommen,  '^^l 
die  beim  Fötus  so  beti-ächtliclien  Kreislauiätäniugen  weniger  ge- 
fälirlich  f^lr  ihn  «ind,  iils  für  den  Geborenen  und  vor  Allem,  wie 
niun  beubaehtet  hat,  sich  so  rasch  wieder  ausgleichen. 

Ein  besonderer  Vortheil  erwächst  aus  dieser  Einrichtung  noch 
in  der  Hinsicht,  dass  die  von  dieser  Stoiiing  am  häufigsten  be- 
troffenen Theile,  Kopf  oder  Lunge,  gerade  während  derselben  mehr 
von  dem  nähi*stoffrcichcn  und  sauerstofFreichen  Blute  der  nntcmi 
Hohlvone  crbaltcii.  Wiid  z.  B.  der  Kopf  comprimirt,  so  fiiefift 
mehr  Blut  aU  gewöhnlich  aus  der  oberen  Hohlvene  in  das  rechte 
Hei-z,  die  Vakuhi  Eiutachn  legt  sich  an  und  nöthigt  das  Blut  der 
unteren  Hohlvene  sich  zum  grösseren  Theil  nach  links  zu  ergiesKO 
(S.  81.  87]f  und  zwar  geht  jetzt  in  der  Zeiteinheit  gerade  sorid 
Blut  mehr  durch  die  Unke  Mündung,  als  der  rechte  Yorhof  aia 
tlem  Kupfe  nieJir  erliält  Vom  linken  Herzen  Mn'rd  der  Kopf  TW- 
sorgt,  dieser  erhält  also  vonnigsweise  frisch  arterialiairtes  Blut  der 
Vena  cacit  tnf.  Da  die  Lungenvenen  nach  wie  vor  dieselbe  Blut* 
menge  liefern,  so  erhält  das  linke  Herz  gerade  so  viel  Klut  mehr 
aus  der  Cnv.  inf.  als  sonst,  wie  das  rechte  aus  der  Cm},  ntp.  mehr 
erhält,  und  ist  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  den  durch  dir 
Compre&sion  vermehrten  peripheren  (oapillaren)  Widerstand  im 
Kopfe  zu  überwinden. 

Dasselbe  geschieht,  nur  in  umgekehrter  Anordonag,  «MD 
durch  Compression  des  Thorax  oder  vorzeitige  Athembc WfffüigW 
mehr  Blut  aus  den  Lungenvenen  fliessen  sollte. 


*S.  Folgerungen. 

Sieht  man  ab  von  den  abenteuerhchen  Anschauungen  Oalea^ 
und  denen  der  Gegner  Harvey's,  so  bleiben  als  T)^eu  aller  doc^ 
beute   in  den  BUchcrn   wiedergegebenen  Theorien  zu  wideilggw 
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1)  die  Hanej'sche  und  2)  die  Sabatier'sclie  Lehre.  Die  ei-stere 
war  auf  eine  unrichtige  Auffassung  dt<r  anatomisch en  Bedingungen 
begründet  Die  vorliegende  anatomische  Bescbreibuitg  als  richtig 
Torausgesetzt,  wird  Niemand  annehmen,  das  Blut  der  unteren 
Hohlvene  gehe  durch  den  rechten  Ast  vollständig  in  den  rechten 
Vorhoff  mische  sich  mit  dem  Blutig  dtT  oberen  Hohlvene  und  gebe 
d&nn  durch  dieselbe  Mündung  zum  Theil  ztirOck  in  die  Hoblvene, 
in  die  linke  MUnduug  und  in  den  buken  Vorhof.  Sehr  richtig 
bemerkt  Kiliau:  selbst  wenn  die  ältere  anatomische  Beschreibung 
richtig  wäre,  wann  soll  das  Blut  von  rechts  nach  links  fliessen? 
Id  der  Diastole?  Da  ist  der  rechte  Vorhof  selbst  nicht  gefüllt 
In  der  Systole?  Dann  mElsste  der  rechte  Vorhof  iu  Systole  seiu, 
während  der  linke  iu  Diastole  äich  l>oündet,  was  den  Thatsachen 
Tiiderspricht.  denn  die  Thätigkeit  beider  Herzhälften  ist  sjTichron. 
Ebenso  besteht  nie  ein  Kreislauf  in  Form  einer  8,  wie  ihn 
der  soust  um  die  Lehre  vom  Fötuakreislauf  huchverdientc  Suhatier 
annimmt.  Nach  Kölliker  sind  die  Lungen,  und  somit  auch  [w 
ihre  Gefösse,  scbon  im  ersten  Monat  angelegt,  das  Sephtm  atrio' 
ntm  entwickelt  sich  aber  erst  im  dritten  Momit.  Es  wird  also 
viel  früher  Blut  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammend  durch  die 
Longen  gehen .  in  den  linken  Theil  des  gemeinsamen  Vorhofs 
eiiimUnden  und  dort  mit  dem  Blute  beider  Hohlvenen  gemischt 
werden,  als  sieb  eine  Trennung  der  VorhÖfe  vollzieht.  Es  wird 
also  in  noch  viel  ausgedehntcrem  Slaassc  eine  Vermischung  des 
dem  Herzen  zuströmenden  Bluts  iu  dieser  Irtlliesteu  Zeit  statt- 
finden, als  dieses  Bichat  (s.  oben)  iilr  den  reifen  Fötus  und  in  ganz 
geringem  Grade  annimmt.  Kilian  hat  über  den  Einmündungs- 
mecbanismus  der  unteren  Hohlvene  eine  plausiblere  Ansicht;  er 
IfiSBif  wie  Bichat,  die  uutere  Hohlvcne  ui-sprüiigUch  ganz  n&(rh 
links  mDnden,  aber  im  Laufe  des  Wachstimms  soll  sie  von  links 
nach  rechts  gleichsam  hcrliberwachseu,  doch  bleibt  er  dariu 
SabaLier  getreu,  das»  er  durch  jene  Stelle  der  Aorta  zwischen 
Siibrbtvia  xinixtra  und  DiiGtii«  nrtfrmgn*  gar  kein  Blut  tliessen 
l&sst.  Diese  Stolle  möchte  ich  der  Kürze  wegen  Pars  communis 
cant  oder  ,^Scbältstttck"  der  Aorta  nennen,  weil  sie  gleichsam  Arcus 
atirtae  und  Aorta  tleicendens  vereint,  oder  geuau  geuommen:  nicht 
trennt.  Kilian  stützt  sich  dabei  auf  einen  Secüonsbrfund  Meckers. 
wo  jene  Strecke  fehlte  und  auf  Injectionsversuche ,  bei  welchen 
verschieden  geßii'ble  Massen  von  den  Arterien  des  Herzens  aus 
injicirt,  an  dieser  Stelle  nicht  zur  Vereinigung  gelangten.  Walir- 
sdieinlich  wartMi  seine  Inject ion^mnssen  in  Wasser  unl&slich  und 
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wurden  durch  eiue  dazwischen  ein{;efcleinTnte  kloine  Blatnw?ngr  an 
der  Vereinigung  gehindert,  denn  durch  die  Pars  ro$nmun/rnru 
lliesbt  hüehBt wahrscheinlich  einn  nicht  unbedcutendo  Blatmcngir. 
Ich  berichte  über  iliese  nehaiiptiiiig  Kilian's  ao  ausfulirlicb,  weil 
sie  mich  zu  einer  Betrachtung  veranlasste,  durcli  welche  der 
Kreislauf  des  Kötus  klarer  als  bisher  beurtbeUt  werden  kann: 

Xiiuut  man  des  ßeweises  wegen  an,  es  gäbe  eine  Zeit  im 
embryonalen  Leben,  wo  die  Lunge  noch  nicht  vorhanden,  dos 
.SV/)/«m  tttriornm  aber  sc-hon  ausgebildet  wäi-e,  so  U&sae  natflrbcfa 
vom  tiluto  des  rechten  Hei-zens  uichU  durch  die  Lunge  in  du 
linke  Herz,    sondern  es  tl&Kse  nngetlieilt  iu  die  Aorta  detcendnt. 

N%!nnt  man  nun  die  Hhitmenge,  welclie  die  obere  HohlTenc 
dem  rechten  Uerzen  zultlhrt  A,  den  Zuschuss.  welchen  das  rvciit» 
Her/,  aus  der  unteren  Hohlvene  erhält  Z,  so  geht  A  +  2  &aa  <len> 
rechten  Ventrikel  In  die  A'trta  '{escvmtms,  in  den  unteren  Kfirper, 
in  die  Plaventa  and  kommt  endlich  in  der  unteren  Hohlvene  ft- 
sammelt  wieder  zum  Herzen  zurück.  Am  bthmu»  atriorum  tboh 
sich  diese  Blutmengp,  und  die  untere  Hohlvene  muss  den  erbsl- 
tenen  Zuscbuxs  Z  wieder  an  das  rechte  Herz  abgehen,  wenn  <ia 
Kreislauf  nicht  gentört  werden  soll  Ks  bleibt  A  tibrig,  wcitte 
iu  das  linke  Hei-z  und  von  da  vollständig  dnrch  den  Arrtts  «irrft» 
iu  dou  oberen  Körper  geht,  um  in  der  oberen  Hohlrene  in  den 
rechten  Vorhof  zurückzukehren,  wo  der  Kreislauf  von  Neuem  be- 
ginnt. Auf  diese  AVeise  allein  wäre  es  möglich,  dass  kein  T 
durch  die  -Pars  romvntnicajis  Hösso  und  dennoch  der  ivj  _  i 
nicht  gestört  würde.  Nun  sind  aber  die  Lungen  vor  tdUsUb- 
diger  Zweitheilung  de««  ITerz-ens  schon  entwickelt,  folglich  oum 
jederzeit  eine  gewisse  Hhitmeuge,  L  genannt,  von  A  +  Z  Jm  äUmiD 
der  Lnngenarterie  subtrahirt  und  dnrch  die  Luugeuurierien.  di« 
Lungen,  die  Lungenvenen  in  das  linke  Hflrz  flie&s«nd  xu  A  im 
linken  Vorhof  addirt  werden.  Es  mflsste  sich  nun  der  Blutgdak 
des  Arcus  aortm  und  dos  oberen  lÜGrper?,  der  aus  dem  Unkat 
Herzen  stammt,  stetig  und  progressiv  um  dieses  L  vermehroi 
weun  nicht  diese  selbe  Hlutmengc  L  fortwährend  wieder  ahttüttc. 
diu'ch  die  Fnrs  commnuicans  in  die  Aorta  tietcentlfn»  strömt«  nal 
dem  unteren  Körper  zm-ilckgegebeu  würde. 

L  Es  fliesst  demnach  genau  soviel  Blnt  (L)  dirci 
die  farf  rummunirnnf  aus  dem  Arcus  aorta«  der  A«rt» 
deMcendens  zu,  als  durch  die  Lungen  ans  dem  Stama 
der  Lungenarterio  in  das   linke  Herz  fliesst. 

n.   Ferner  fliesst  gerade  soviel  Blut  durch  die  linb 
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Müinlung  der  Vena  cuva  iuf.  in  das  linke  Herz,  wie  aus 
der  oberen  Holilvcne  in  das  rechte  sich  ergiesst. 

Kurz  zusammengeta^st  lä^t  der  Kraslauf  aich  folgender- 
maasscn  darstellen  iFig.  Ö); 

Das  Blutvoluiuen  A  +  Z  aus  dem  rechten  Ventrikel  giebt  L 
durch  die  Lungen  au  das  linke  Herz  ab,  so  dass  A  -f  Z  —  L  durch 
den  Ductus  arteriottun  dpr  Aorta  Hescnnffnn  zufliesst. 

A  4-  L  aus  dem  linken  Ten-  „     ^ 

Fig.  6. 
trikel  geht  in  den  Armg  aortue, 

A  in  den  oberen  Körper,  L  durch 

das  SchallHtUck    aus  dem  Arcut 

avrtae  in  die   Aorta    dfsctmdetis, 

90  dass  hier  +  L  und  —  L  sieb 

beben    und   wiederujn  A  +  Z  in 

den  unteren  Körper  und  die  Pla^ 

centa  geliun   mUsäeu.     Von   da 

kehren  beide  iJlutmengen  in  der 

Venu  Cava  inj',  zurlli'k,  A  in  dns 

linke,  'A  iu  das  rechte  Herz. 

Der    übrige    Kreislauf   der 

Aorta  fiftcenfiena   in  Bezug  auf  Placcnta,  Tjeher  usw.  isl   in  der 

„Physiologie   des  Hinbrj'o"  so  geimu  beschrieben,   dass  ich  nicht 

Eulen  nach  Athen  tragen  will. 
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4.   Veränderungen  des  fötaleu  Kreislaufs  durch  die 

(ieburt. 

Mit  den  ersten  AthemzUgeu  wii-d  A  +  Z  aus  dem  rechten 
Ventrikel  Tollständig  in  die  Lungpu  aspirirt,  Ton  wo  es  durch 
die  Lungonvcnen  dem  rechten  Heraen  zugi'ftthrt  wird.  Die  Lunge 
gleii'ht  duit-b  die  Tliiiligkeit  der  Atht^mniuükeln  einem  Schwummt', 
welcher  sich  im  rechten  Ventrikel  voUsaugt  nnd  in  den  hnken 
Vorhof  ausgedrückt  wird.  Dadurch  wird  eine  reichlichere  Füllung 
des  Unken  N'orhofs  be^virkt  und  'ein  positiver  Druck  darin  erzeugt ; 
die  sogcuaiiute  Klappe  legt  sich  au  und  schlicsst  das  linke  /fx 
Tarnen  oi-ate^  welclics  sich  vielleicht  nur  dann  noch  Dffuet,  wenn 
durch  die  der  Austreibung  folgenden  W«brn  das  aus  der  Placcnta 
ausgepresste  BInt  mit  einem  Überdrucke  andriingt  Der  linke 
V^eutjikel  sendet  A  -i-  Z  in  den  Areas  aortuv,  A  geht  in  den 
oberen  Körper  uiul  nur  Z  allfiii  bleibt  für  den  unteren  Körper 
Übrig  und  geht  in  die  Aorta  descewimn.    Dadurch  sinkt  der  Druck 
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80  bedeutend  in  der  Aurta,  dass  der  Puls  der  yahelart-erieo  ter- 
schwindotf  60  dass  der  ganze  Plocentarkrcislauf  fortiäUt.  Der  linke 
Veutrikel  ist  noch  zu  schwach,  um  eititn  Cberdruck  in  dem  ton  ihm 
versorgten  GeOLs^gebiet  zu  bewirken.  Heide  Ventrikel  sind  gleich 
mächtig,  daher  ist  auf  beiden  Seiten  des  Ductus  artrriotut  der 
gleiche  Druck,  es  tindet  kein  Durchströmen,  das  ist  keine  Drock- 
ausgieichung  durch  ilin  statt,  datier  cülhibirt  er. 

Diese  VerhältnisKe  sind  meisterhaft  dargestellt  worden  vdd 
B.  S.  Schnitze  in  seinem  Buche  über  den  Scheintod  Neuge-  X» 
borener  (1870). 

Wer  ihm  entgegen,  wie  Zuntz  und  Cohnstein,  behauptet,  r» 
dass  nicht  durch  die  beginnende  Ai^tion  der  Lunge  die  fötila 
Blutwege  verschlossen  werden,  sondern,  dass  unabhängig  von  der* 
selben  die  Wege  activ  durch  Contraction  der  Hiiigmusculatar  der 
Gelässwändn  sich  verschliessen  und  den  Kreislauf  des  Geboreo» 
herbeifUliren,  so  dass  der  Nabelschnurpuls  aufliört,  der  musB  u< 
nehmen,  dass  gerade  zur  Zeit  der  Ocbart  derartige  Vorgftnge  sich 
nach  anderen  Gesetzen  vollaieheu  als  vorher  und  nachher. 

I'jn  gesundes,  mit  flie^sendem  Blute  gefülltes  ((cf^ziekt 
sicii  spontan  nie  so  local  und  so  vollständig  zusammen,  dass  «»  deo 
Kreislauf  unterbräche.  Der  Tonus  der  Kingmuskel  fasern  and  di« 
Spannung  der  Flüssigkeit  stehen  immer  in  einem  gewissen  Antjh 
guuismuä  zu  einander.  Erst  am  fast  leeren  Gef^se  erliält  die 
Muscularis  das  Übergewicht  zu  einer  derartigen  Conti-action.  Die 
Versuche  der  genannten  Forscher,  durch  die  Nabelarterien  einig« 
Zeit  (wie  Iangc?|  nach  der  (ieburt  Flüssigkeit  zu  injicireUt  suid 
so  ungenau  beschrieben,  dass  man  unmöglich  entscheiden  Icaoa, 
ob  alle  I'V hierquellen  ausgesrhlosseu  siud.  Es  ist  nichts  nng^ 
wölmliehes,  Na<*hfalutimgen  aus  den  Nabelarterien  beim  Neo- 
geborenen  zu  beobachten,  wenn  eine  Störung  der  Kespiratioa  dft* 
tritt,  und  ausnalimslos  verengem  sich  die  Kabelartenen  «nt 
nach  Abnjihme  der  BlutfÜlle  (B.  S.  Schullae). 

CndHch : 

Da  nach  der  Geburt  weniger  Blut  ab  vorher  in  d«r  Z«iU 
einheit  durch  das  Capillarsystem  in  das  Veuensjstem  de&  Körpcn 
hinUberge<h'ängt  werden  kann,  so  lange  der  Drurk  im  Aitenra' 
i'<>hr  gesunken  ist,  so  findet  auch  das  nach  Austreibung  d«i 
Fötus  sowohl  durch  bleibende  Verkleinerung  des  Uterus^  ftla  M(A 
durch  die  nachfolgenden  Wehen  aus  der  Flaeenta  in  daa  Vcocd- 
System  des  unteren  Körpers  gedrängte  Blut  ohne  bi^deotead» 
Störung  darin  den  nöthigen  Raum. 


deu  Btiickrvü4auf  des  8äugctliier-  uml  Ncnacbcii-Fötua. 

Erst  im  Verlaufe  vou  einigen  Tagen  erlangt  der  liiikf  Ven- 
trikel die  phyaiolügisdie  Hypertrophie  st'iner  Wandung,  welche 
itxn  beftüiigt,  dun  an  ihn  gestellten  Anforderungen  zu  genügen, 
und  nun  erst  steigt  die  Frequenz  der  Herzschl&ge  wieder  an- 
iiäbernd  zu  derselben  Hölie.  wie  sie  vor  der  Geburt  vorhanden 
war;  wälirend  der  Zeit  der  Insuflficienz  jedoch,  d.  b.  in  den  ereteu 
nach  der  Geburt  folgenden  Tagen  war  ein  Abfall  der  Herzfrequenz 
Torliaoden,  der  im  Schlaf  sogai'  das  von  mir  beobachtete  Minimum 
von  78  Schlagen  erreichte.  [u* 

Eine  derai-tige  strenge  Trennung  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes,  wie  sie  sich  beim  Geborenen  findet,  besteht  demnach  nicht 
im  Kreislaufe  des  Fötus.  Unverkennbar  ist  Sabatipr,  der  eine  so 
klare  und  ziemlich  riciitigc  lieschreibung  der  Anatomie  des  fötalen 
Kreislaufs  gegeben  bat,  nur  durch  sein  Suchen  nach  einer  Analogie 
der  Function  mit  der  des  Geborenen  dazu  gebracht  worden,  den 
Kreislauf  iii  Form  einer  8  auzunehmen.  Viel  eher  ist  noch 
Harvey  Recht  zu  geben,  welcher  den  fötalen  Kreislauf  demjenigen 
des  Fisches  vergleicht,  indem  der  Fötus  zwei  Herzen  wie  eins 
beimtze. 

Die  Blutwege  des  Geborenen  werden  also  neben  demjenigen 
von  Blut  durchstrinnt,  welche  der  eigeulücben  Eniälirung  der 
fötaleu  Gewebe  dienen.  So  wird  das  Gewebe  der  Lunge  von  den 
BroncbialgefUsscn  nach  wie  vor  eniährt;  dmrch  diejenigen  GetUsse 
aber,  welche  nach  der  Geburt  dem  Gasaustausche  dienen,  fliesst 
vorher  ebenfalls  Blut  hindurch,  ohtie  dass  es  Sauerstolf  aufnimmt, 
wie  durch  den  Darm  eine  BlutsJUile  bewegt  wird,  ohne  dass  dieser 
eine  solche  resorbirende  Function,  wie  nach  der  Gebort,  zukommt. 

Jona,  im  September  1884, 


Lltcrattir  znr  speciellen  Physiologie  di 
Embryo. 


Die  fortlaufende  Nmnerirung  der  einzelnen  Schnften  be- 
zieht äich  auf  die  kleinen  Ziffern,  welche  im  Text  mit  ein« 
pckigen  Klammfr  vergehen  sind.  Die  Hegenden  Ziffern  be^pichneü 
daselbst  Seitenzablen,  Die  dngeklMnmerten  Kammern  in  dem 
fülgeuden  Yerzeicliüiss  sind  mir  im  Origiaal  niclil  bckuimt  ge- 
TV'Orden.  Hflirere  Ablinudlungen  erhißlt  i:;h  zu  spät  zur  IJeantzanf 
im  Text.  P. 
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>S.  EniiiM-rt  1111(1  Muchstetlrr;  Dir  Eiitwickhiiiy  der  Eidecbaeu  in  ilireu 
Eiern.  An-Iiiv  fiir  die  J'hysiolngiu  von  Keil  u.  Aiitenrieth.  Halle  t-ll 
-\,  p<:.  115.  lUO— i(M,  ST(1  lKuiiiiifbe\vef;uiigi'ii  (IrB   Enil)nM  im   E,\\. 
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(FötJÜbam). 

!••  A.  Oueserow:   Staflhustaiuch   zwischen  Mutter  und   Pracht.     Archiv 
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8ü7.  Benickc:  Lbf^rgang  der  SalicjUtture  aus  dem  mütterlichen  tltute  In 
den  Fotusharo.  [Zi-itschr.  f.  G^burUhülfe  u.  Frauenkrankheiten.  1878. 
1.  n.  S.  4'T.]  o.  Tagcblatl  der  4H.  VentiunmLung  I  )eiitficliiT  Natur- 
foracber  und  Ärzte  tu  Graz.  I87&.  S.  79  u.  Areb.  f.  Gyniikulogic.  VllI- 

|30K.|  Ercolani:  Snlla  ptoceata  v  »ulta  nuleitiane  dei  fufi  nelf  ut^ro. 
Bologna  l&bd.     Aecad.  d,  Sri.  ifem.     III.  263—312.     Botogua  ItTIS. 

399.  Dobrn:  Fötusham.  Monatw>cbrtft  fttr  Geburtaknnde.  I&ß7.  SO.  Bd 
105—134. 

■100.  J.  L.  Prevost:  £«  »ong  dn  fofttu  daiui  Ua  enimoux  veri&irit,  [Awmt 
dt»  Seieneer  nattrr.     18S&.     4.  B.     409.) 

401.  J.  \a.  Prevost:  Bhiluintatif  im  Fritua  der  Wie'lrrkfiuer.  Froriep'a 
Notizen.     Juni  1829.     Nr.  17  de«  24.1*.       Sp.  257— 26U. 

405.  J.  L.  Prevost  nnd  J.  ß.  Duma»:  Let  ckanffemenis  d«  poid«  jfii«  te» 
tffuft  eproHtent  p9ndant  Vivcubation.    {^Ann.  dt»  te.  not.    4.  B.    47— M, 

.       182ä.j 
4*8.  J.  L.  Prevost  und  H.  Lebert:  Erster  Kreislauf  und  II«rztbiltigkeii 
bei  Wirbelrhieren.    Froriep's  Nfue  Notizin.  Juni  1S44.  80.  R  837—840 
a.  Aua.  d.  M.  nat.     1844    i£ool.<.     1.  B.     I<.»-22V  2S5— SIS. 

404.  J.  tfc  Prevost  «ml  Le  Rover:  Lcs  eoH/rnu»  du  camal  diyrttif  ehft 
UtfoeUia  rf«  VfHiWet.    ,BiUiofh.  nair.     29.  B.     138-139.     1825.' 

406.  T.  Marduer:  De  retpirafioni»  ort»  U  meomtfU.    Berlin  1S6I.    In.-Diss. 

40V>J»hn  Reid:  Injecliotten  der  Hnhlvenr  beim  metiechllcbcn  P6tua. 
Fiwriep's  Notizen.     43.  B.     97— It9.     Jan.  lS3i. 

407.  ü.  Billard;  Das  Geechr<-i  des  NiMigclKtrt-non  in  phyfcioloc:ischer  und 
MmioÜKber  Uezieinuig.    EUnda.     19.  B.    11»— 12».    Dec.  1827. 
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40S.  J.  A.  EUftaaer:  Schreien  vor  vollendeter  Geburt  H  Fllto).  ftrMk 
ttUAMd.  Häutung.  Palsfrequeiu  Neogebontner.  KchtDidt*«  Jttlirb.  il 
gOB.  Medic.     7.  Bil.    206.  3lf»-8l6. 

409.  Huber:  Kaugbev^gungen  dee  fötas  im  Uterai.  Ebend«.  19.  B 
63.    1SS8. 

410.  J.  B.  ThornDOD:  Frtilizcitige  Gcbiut  (ein  lobcodcs  FOnfaionaukiDii). 
Ebenda    20.  B.    201.     1S3S. 

411.  Talleix:    PuUfrequeDz  Xcugeborcucr.    Ebcndü.    4!».  BU.    Sfl7.    l&M. 

412.  I.ad>ta:  Kann  der  Fötus  im  Utcnu  m  gowiRSint  Fjillirii  l^tift  aibmeoV 

Eljeridu.     19.  B.     87.     1838  u.  2.  Suiiplcmeulbauii.     232—^-^3.     I&«. 

413.  Jobu  Morshall:  UeO'eU,  dosa  für  die  Embn-obildnng  im  HObncm 
Luftzutritt  DOlliweitdig  ist-  Lonfhn  SJtdical  Oaaettc  for  Sor.  I«M. 
Jf.  S.    1,  B.    242—24.'».     London. 

414.  Voltoliiü:  Die  cratcu  Atbembcwoguugea  des  Kiude«.  Scfamidi's  Jahib. 
der  gos.  Mcdicin.    18&9.     L02.  ß.    2^!>. 

4lä.  Robert  Lee:  CirciiUtiou  des  Bintca  im  mcoscblifben  Ki   nülirenil  dn 

ersten  Monate.   Scbmidt's  Jobib.  d.  geft.  Medtcin.    3.  Supjil.-Dd.   Ln'paig 

1842.     18—1». 

4tK.  Joseph  Tovue:  Beob«chtungei)  (il>ordABbebr(iteleß.  Kbeoda.  17— IL 

41T.  Lerebotillet:  Bewi'^gungen  des  Forellen-Kmbryo  int  Ei.    via*,  J*a  tf. 

naiur.    i.  Ser.     IStJI.     Paria.     XVI,  153.   156.  I8i).  172.  174. 

415.  P.  Giacosn:  Composition  fhimitjvn  de  Vnet^  tt  de  »et  mreiappta  <Ai> 
/a  ^ewvitle.  I.  Zdtochr.  f.  )>hysto1og.  Cbcinir-,  MI,  40— 6C,  StnM- 
bui^  ISSS.     Auch  jtrri.  Ual.  de  fnoloffie.     Turin.     II.  S. 

4lV.  Camillu  Darcete:  Sur  l'injtuene*  qu'extrec  tur  U  dfutlupptm^d  4» 
poviet  ^apptif^ation  totale  d'ttn  t^rni*  ou  ttttn  rnduif  vtrapifieu^  nr  U 
ew/uiUe  d«  toeuf.  Ann.  d.  tct.  n/it.  {Zool.).  XV.  l!^8).'  5—^3  jaMl 
J/An.  d.  la  aoc.  bioL  Pari».  !>'.  IS.')!  117—132  (auch  (^mf/tm 
rtndwt)].  Hier  iet  die  hlterr-  Liierntur  tiber  die  Gii-*o  ia  tl«r  loift 
kammer  angegeben  (Vgl.  Nr.  3ü7l. 

420.  Camille  Dareittv:  inßumee  da  ta  iamp^ratitre  »ur  U  dj^el^f^emmi 
dKpouUt.  [iHJttUuL  XXIV.  1B56.  .SRH— and.]  Camptet  renJw».  LX 
Idtfy    74  ti.  LXIX.    1Ö»9.     2ä1t— 289  U.  420-421.  sonic  IhM  a,  ISSt 

421.  Paul  Bert:  Sttr  !e  d^wUipjmnent  h  fair  t^re  det  or^»  dt  fnt 
ouiUe.    |i//in.  Soe.  biol.  V,  23—24.    Paris  1869.} 

4SS.  Paul  Bert:  Sur  la  resUtance  euiut'tdcrahh  yx«  ftfiemfritt  ttt  ni»««f 
fiouivou-N^«  h  fdc/ioji  de  eerlaint  poitont.  Ebeiii)&.  U  tG^—Üi 
Paris  l!l70. 

42:t.  K.  E.  V.  Dser:  Die  lUutungen  des  Etnbrjro.  Fmriep'fl  Notiirm.  XXXt 
1I5--I54.     1831. 

424.  Fr.  Wilh,  Burdarh:  Die  Fettbildung  im  «mbnromrteu  SclitiecfteaJl 
In  des  Vorf-  Inaug.-Dis?.  De  rommutationr  auhfiantiantm  prvteut^ 
eearum  »"»  adipcm.     Königsberg  1853.     5 — 9. 

425.  Eu^'.  RoBShirt:  Dt  Anphtfria  infantum  recen'  natorvm.  Pn^pBO» 
Erlangen  lH:t4  (S|tl(te  Abnabelung  und  i^ehweukeu  \^mrrmm  at  itm*^ 
agiiare]  Rsiihyktißrhi^r  Xeugcb'jrencr  n*-'b»t  Anblnwcn  dmribca  I» 
pifohlen,  jfdoob   ofl'enbar  inebr  tn  der  Aliflicht.   durch  Abkflhliv  4> 
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HBUluorreo  zu  reizea,   aU  in  der,  dfn  Thorax  m  ernreitem,   wjo  bei 

J{.  8.  Hi^lutltze'a  Schvringcm, 

£.  Jdrg:  Die  FStusluiige  im  gelx-rcnoii  Kintic,  Sclimidt'a  Jahrb.  ISS5 
(Hier  zum  orslen  Malt:  ..Att:-lü)ctuäc"K 

Ferd.  Ktndt:  Cbor  das  onitc  AÜimt'n.  Schmidt's  Jahrb.  d.  jrosaimnten 
Mcdicin.  Vl,'Ii>l—2ii.  Leipzig  1835  | Hautreize  bevirkvii  reHectoriuh 
dttD  ersten  Atfacmztig;). 

Flcckor:  HamsAnre-Infarot  in  den  Nieren  Neu^borcnc-r.  Vircliow's 
Archiv.     I!*5'.     XI.  217—235. 

S.  Giitbcrz:  Die  Rcbptraiiou  uud  Bmilhnmg  im  Fötalleben.  Jena 
184G  (Nur  von  hlstorigchem  intore&sei. 

Max  Runge:  Die  Ilercchti^iiifr  de?  Kai^erscliiiittes  an  Sterbenden. 
Zeilachr.  f.  (jchurtshiilfi"  u.  (iynJilinlogie.  IX.  2.  Heft.  28  Stu.  1K83. 
C.  H.  A.  M^mier:  Luftatbmen  dor  Fruoht  n-iüin'nd  des  Geburtaactea. 
Inaog.-Diaa.    Marburg  li^es.    2b  Stu. 

Jos.  Scheror:  Chemische  Unt^rsuc-hnng  der  AmniosflüBBigkeit  dea 
Menachtm  in  vi'nu-hiedenen  Perioden.  Zeitachr.  f.  viasenschaftl.  Zoologie. 
1949.     I.  8B-»2. 

Joe.  Schcrer:  Entstehung  der  AiuDiosBüfisigkeit.  Vcrhandlougcn  der 
Würzburger  GeK^llsch.     I»ö2.     II,  2—10. 

U.  A.Mo]rer:  Abhiiniriglieit  der  Entwicklungszeit  de»  HenugH-Embryo 
vun  der  Wasverwünne.  Jnliresbericht  der  Oommisflion  car  wisseuscb. 
Untersuchung  der  DeutM-hen  Met're  in  Kiel.  4. — 6.  Jaht^^.  Beriin  1878. 
24  •—240.     4*. 

V.  Henaen:  Nolbn-eudigkoit  der  passiven  Bevrcgung  der  Ftschcier  fllr 
die  Eiitvicktiiiig.  Ungleiche  Keife  eben  iiuegeacbhlpner  Fische.  Klein- 
heit der  Fischeicr.  Ebiinda.  1.- U.  Jahrg.  2.  Abth.  Berlin  IS83. 
311.  299—301. 

H.  Kroneckor:  Die  Zwci'chrellsalliuiung  Itei  jungen  Thieren.  V'er- 
handl.  der  phy^ologiicben  tieaelltfchaft  zu  Berliu.    2^.  Juli  1879.    Nr.  20. 

Kupffer:  Der  Heringe- Kmbrjro.  Jahreebericbt  der  Coinmiasion  zur 
Uutersuchnng  der  Deutschiu  Meere  in  Kiel.  4.,  d.  u.  6.  Jahrg.  Berlin 
1878.     2fi— S5.     4  . 

Job.  L.  Schumann:  D«  hepatit  in  tmhryonw  magnUudinu  cause  ejiuh 
demtiHe  fvncfviifr  enm  in  Joeiu,  tum  in  homin^  nalu.     Berlin    IS17. 

H.  F.  K  iliiin:   Tbt-r  den  KrelAlanf  des  Bluter  im  Kinde,  u-elcbes  noch 

nicht  geathmet  hat.     Karlsruhe  |h2c.     4^     Hit    zehn    litbographiitehen 

Tafeln      2*iO  8tu.  tVo»  bisioriscliim  Intorewe). 

Boinigke;  Dr  fuuelhM  pUtemtae.    Jena  1825  (Die  Hacenta  ist  Ke- 

spitmtious-  nnd  zugleich  Nulritinn  Bergan). 

8ebenk:  Eiuflass  des  farbig«'»  Liebtcs  auf  dos  Entwicklungaleben  der 

Thicre.    Ref.  in  der  Allgem.  Wiener  inedidniachen  Zeitung.    6.  April 

1»»1.    153  u.  CV-ntralbl.  f.  d.  med.  Wie«.     18S0.     227- 228. 

Paiium:  Die  Bliitmf-ngr  neug«dK)rpn<-r  Hunde  und  das  Verbfiltniss  ihrer 

Blutbcstaiidtbeile    verglielicn    mit  denen  der  Mutier  und  ihrer  tilteren 

Geschwiater.     Virrhow  .i  Archiv.     Itt-rliu  1^54.    XXIX,  4'*1  — 4»(i. 

Deuia:    F<^tiublut.     ^lu   des    Vert.   BtcherciMi   txpirimentaiei  lur  It 

M«^  hmmain  ä  Vitat  min.     Pari«  1830.; 
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444.  Poggiato:  Compotition  du  taitfi  He*  animavi  nouvtau-nii,  [Comptti  f*»- 
diu  de  VAe.  d.se.    Paris  1347."    XXV.  112.  200.! 

445.  A.  V.  BozoM:  Wassery^iüt  dw  fi^talen  Oi^^anismus.  [Zeitichrift  ffa* 
«dMfcnschafU.  Zoolope.     Vlll,  -187—524.     1857. [ 

446.  Atbcri?:  Über^^ng  von  Blanailure  und  C^tiutkaHun)  ron  dero  Ilutaf- 
thiere  auf  den  Fötus.  Sitzungsber.  il.  Nit"rfciTlieiii.  0««ell»ch.  f.  Natur 
und  Heil-Kontle  zu  Uonn.  1859.  43  u.  104.  In  VrrhandL  dei  tuor 
histür.  Von>in»  der  Preun«.  Khi.>iti]iuide  xl  \Ve«.tphalen5.  16.  JikTf. 
Boim  1609. 

447.  Nieberding:  Goit^gerte  Flarnaecretion  du  Fdtus.  Archlr  f&rO/ni- 
kologie.     XX.  310—316.     18*^2. 

44S.  0.  KQ»tner:    DaMcIhe.    Kb^^nda.    310-S17. 

449.  A.  Ga»t:  Intrautcriuc  Vaccinatiun.  Scbuiidt's  Jührb.  der  (nsNunmtn 
Medicin.    Leipzig  l»TD.    CI.XXXUI,  2UI~ei2  (UndivbiU  2UI/. 

4^0.  K.  J.  Tt;llefr<'n :  NatüHicb»  Pucken  bei  viatun  NcugeborettfiL  EbraiU 
18Öi.    LXXXIV,  32y. 

401.  J.  UäcUrU:  Injlttenef  de  la  lami^f*  tur  U»  animaiu.  \  Comptt<»  ernJv 
deVAe,d.$c.    Paris  1S&8.     46.  B.     441-468.] 

453.  Prej^or:  Geriugä  Empfindlichkeit  oeugi-hi^retier  Sliug«tUcro  gifni 
Blausfiiiro.  In  de«  VkH".  ,J)W  BlausAur*^  jilij-^i'il'tgUtäi  uutenödri* 
Uonu  18T0.    II,  5.1. 

459.  Scanzuiil:  Diu  MilchjsccrvtiOD  der  BnuidrOaen  bei  Ne«|EBbonBia. 
Verbandl.  der  pbjuk.-iced.  Gesetlscli.  Ui  WOrzbuTje'.  Erlangen  IfiS 
U,  300- HOS. 

4d4.  SoblnssbATger,  Hauff  nnd  Ouillot:  Chemiscbe  ITntOMUchong  dv 
Hexenmilch.  Kef.  im  Jabrcsber.  (Ib.  d.  Forrschritic  der  Cbrat«  • 
Liebig  a.  Kopp  filr  1863.     Ciiessen  ItiM.     6U&. 

455.  Kölliker:  C'inlmcliliUtt  der  Xnbelpefiisac  und  ilii-fr  Arte  in  Aa  IV 
centa.    Zcitechrirt  f.  n-ifiseii^ch.  /ootoffie.    Leipzig  ltt49.     I,  X.%8. 

456.  P.  Jasfiiuaky:  Placenta.  Vircbow's  Archiv.  Berlin  1M7.  XL 
341—352. 

457.  Vierordt:    Phywologie  des  Kiiidesalters.    Tübingeu  1877. 

15S.  Brealiiu:  Oaruigasv  bfim  \eugrbori.-Dou.  Muiiatuohr.  f.Gcbuttdna^ 
Berlin  18G6.     XXVIII,  1—23. 

459.  GrObant  und  QuJmpiaud:  Dan»  Vempidnuiumeiit  par  tin^  ^ 
carboHe.  ee  ffos  peut'il  fnu*«r  de  la  m^i-«  au  foetust  CeotrftlU.  £.  d.  s«d 
Wisftcusih.     Bcrliu  ISHS.     798— 7'.m  (B»'f.). 

44JO.  Zweifel;  Kiiiflu»«  der  CblororformnarkoM  KreiM)-.-ndrr  auf  >!■     i 
Tageblatt    der    49.  Wreaininliiiig  Douteclo'r  Natura  •nH.-lK-r  n-    < 
Hamburg.     l'^Tß.     145—14(1  u.  Arcbiv  für  Orniikulogif. 

4G1.  1'»  Oöth:  Cbergniig  dos  Molariagiftea  von  der  Mutter  auf  dm  fW* 
Zntsohr.  f.  Oeburtstiülfi!  u.  GvoBkologie.    S(utt|cart  IWl.    VI.  tf-S> 

462.  C.  IlasKo:  Dio  rr&fu<beu  de«  recfatzeitigt^n  Eintritra  derOel 

keit  beim  Mcnmilien.     Kbenda.    1  —  9  imit  I  c»l.  Taf.,  welrbc  i*  % 
matischon  Figuren  die  Vertndeningeu  der  futaleu   Hlui 

veraiincliaiilicliti. 
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MS.  Johanoes  Malier:  Die  Hai •  Flaventu.  In  des  Verf.  Handbuch  der 
Phrsiolofdi^  den  Mrnoclien.  II,  "rlO—tih.  (rohlenz  1S40  u.  atusfObr- 
lieh  in  <I.  Aljhandl^u.  d.  k.  Akad.  ü.  Wisa.  zu  Berlin  o.  d.  J.  iy40. 
Berlin  1842.     Ib7— -257.     6  Taf. 

Ktl.  Vilue  Gräber:  Ver^eithends  Lebens*  and  EnlwicUoogageAcbtcbt« 
der  Iuftcct«n.  In  des  Verf.  „Die  InBectcn".  II,  i.  &  43S.  MOmhcn 
1S79. 

165.  0.  S.  S  cliLillze:  Aopliyxie  titj-s  Xcngcburcuen  in  Gerhardt'«  Handbuch 
der  KioderkrankheiieD,     II.     4^  SOi. 

4M.  F.  Ahlfeld:   Fruclitn asser.    [Deatacbe  ZciUchrift  für  prakt  Medieio. 

»an.     Nr.  49  (In  Nr.  886  citirt).] 

-K7.  Haasiiiatin:  Geacblchtlichc  IT ntersut^ bongen  Hb«r  dio  GSauduUu  utri- 
evlare».  Arch.  f,  Anat.,  Phyaiol.  u.  »isaenscliaftl.  Medicin.  Jahrg.  18*4. 
LvipziiiT.    234—264.  756. 

4ÄS.  Spiegelbfrg:  Dif  Hnwnta  der  Wifdi-rkSuer.  [Zeitschr.  f.  mrimielle 
Medicin.     1»«4.     XXI,  165  lÜlcrinmüchi. 

[4G!>.|  Ksrbriclil  ;  De  orgahi»  rjuae  rctpiratoni  foetua  mammalittm  ituerrinnl. 
Proiutio  aeüdemica.     Hafniae,     tS3T. 

490.  E.  HcrmaiiD  uud  C.  Voit:  Kulkgebalt  dvr  Si-balen  bebrütcter  Der. 
[Üitxun^ber.  der  Dayr.  Akafl.  d.  Wisa.  M^nebeii  Ih71.  1.1  Centralbl. 
f.  d.  im'd.  Wissenach.     \'<'i\.     666. 

471.  Bagiiidky:  Magen  and  Dann  clej  mensfblichHn  FÖtJ».  Virchovr'a 
Archiv  f.  pathrjjug.  AnaUmiic  asw.  Horün  lbt*2.  80,  IM.  ?4— 1>4. 
)lit  3  Tafeln. 

47ä.  C.  HecJcur:  Hamitoff  im  Pleurasat't  eines  todtgu bereue ii  Kindes. 
Ebenda  tS5e.     I.\,  SM, 

47$.  G,  Krukeiiberg:  Kritische  und  experimentelle  Untemochungen  ober 

die  Horkunfi  den  Frucblwaasera.     Arebi^-  f.  GyiiÄkölogie.    1883.   XXII. 

Heft  l.    4Ö  .Stu. 
4(4.  I'eter    Müller    (Bern):    Cbergnng    dea  Bminüthyl    aus    dem    Blute 

Krcitwenderin  die  .-Vasaibmungstufl  des  Neogeborooeu.  Berliner  kliaiacbe 

Wüchi-usebrifl.     l(*83.     \r.  44. 

47^  Gerbard  Leopol«!:  Blutcircatution  in  der  Plaeenta  beim  Menschen 
nuil  Tbioro  vemcbiwleu.  Uteruftschleiruhaut  wJ(hreud  der  Schwjuiger- 
ecbaft.  Archiv  für  Gynäkologie.  Berlin  1S77.  XI,  4I.<)— 500.  bua. 
477-480. 

47((<  Jonlin:  Die  Membrana  lamimua,  da«  Chorion  luid  tlio  Circulation 
in  der  Plncenta  jm  Endo  der  Scbwaiigerechaft.  Monatsschrift  filr  O«- 
burtakunde.     IWrlin  1966.     X.W  11.  70—72. 

477.  SchaU;  Dir  tlnellc  di'9  Frucblwaasera.  Tap.-bla»  der  47.  Vcraamm- 
lung  Deulacher  Naturfurscbvr  a.  Ärxte  in  Breslau  l!f74.  Ü.  (*6.  840. 
Andi  Ardtiv  f.  Gynäkologie.    Berlin  \»~!>.    XI,  386— 8S8. 

47S.  A.  Ba^rinaky:  Da  Vorkummen  von  l'roducteu  der  Fitulnias  im  Fniobt- 
TTHMer  und  im  .Mecooium.  Arebiv  fnr  l'bywiologio  v.  L.  du  Boia-Key- 
moud.     Suppl.     LeipziLf  l^S-t.     4^— M. 

470.  U.  tiunator:  Da»  Vorkommen  von  Producteu  der  DannfsulDlaa  bei 
Neugeborenen.  Zeitaolirift  für  physiologische  Cbeiuie  t.  Hoppe-8eyIcr. 
Stnuaburg  IS80.    tV,  1-6. 
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ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  L 


TiifBl  L 

ScLeiua  des  Blutludslaut«  buim  HUliuer-Knibi-yo  tun  tlrit 
Tage*    Piiüiitive  Düttercirculatioii  (S,  üt*). 

Blau  ist  däH  lii  duii  Gefdsäbof  (.-Ji'<ru  cascvr/nsd)  curditu^ 
strömemle,  rotla  diLs  vom  Gefässhof  komm c^i nie  fonlijKfta!  strtimoude 
Ülat  dargestellt.    Die  Pfeile  geben  tlii-  Rkblung  dos  BluUtruaifi  «l 

if.  Hiirzrohr  {Cor.). 

P..i.  Linke  nnd  rcchh"  primitive  Ät>rtA  (Areu*  oortav  primu»  »inutwr 
vt  dexter). 

A.A.  iZveimal)  Linke  und  rcchtf;  Bfttichaortu  {Aorta  ahdominaUs  timistr^ 
fft  lUittra),  wekbe  xu  Ende  dos  3.  Tagiia  viTschnieUoii. 

CA.  (ZweiuialJ  Liuke  und  rechte  Scliwai«- Aorta  {Aorfa  cnudaÜt  $inittr^ 
ti  dtxtra), 

OMA-  iZwöiinalj  Linke  und  rechte  I>utlcrlwck-Aiitirio  (..lir/rria  0i»f>JUJW 
l»j?a(l^dK-Hd  eiitinfra  ei  iirxtnt]. 

O.M.V.  (ZwoimHl}  Linkti  uod  recbtr  DottcTBack-Veot!  (  Vena  ompkoitf 
metaraira  »iniitra  tf  4e.rtrt>\. 

i-'ig.  2. 

Hühnerei  am  3.  Tage  der  lncubation  (S.  68)  balbschematisch 
nach  der  Natur  gezeichnet  in  natürlicher  Grösse.  Nach  dem 
Aufbrechen  der  Kalkschale  und  Entfernung  der  weissen  Schaleu- 
haut,  sieht  man  von  oben  auf  dem,  vom  Älbumen  umgebenen 
gelben  Dotter  den  Embryo  mitten  im  Gerässhof,  welcher  von  der 
Bandvene  {Sinus  UrminaUs)  begrenzt  wird. 
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ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  IL 


Scheiuaüsche  Darstellung  des  Blutkreislaufs  im  Hühner 
Emhryo  zu  Ende  deB  dritten  utid  z\i  Anfang  des  vii^rteii  in* 
cuba-tioristwges.  Vgl.  S.  68  und  69.  Blau  ist  d*s  BTut,  wdcbw 
vütk  den  enihrj'onalen  Geweböu  liprkomnit,  rotli  dii*  mit  Sauerelofl 
uud  Nühratoäc'ii  vtii'Hulieue,  vom  DüttiTäack  stamiue&dt*  durgestellt. 

H.  Herx  fCurJ. 

A-  Jit    Aiirl<>ri1jiiIliU;4  ( HuUmr  Aiirtitfi, 

l.S.J.    iZwciraiLb.     [ilrülr-M,    KWi^itM,    drtttcä    Afirtoubogoupaiu'    (Attmt-^ 
AurliM  1,  11,  IU.1 

A- U.  Primilivei'  AurttiUvUuJLu  fAuriff  ftorinaUtJ. 

O.MrJ.  (ZwiL-iuial).     Link«*  unil  rcohic  DuttvniAckiirteriif  (ArUria  um 
ftiaio-meiniraica  *ini*lrs,  ct.  de^traj. 

0-  C.  V.   (Zwtiitrial).    Linkti  ^tmd  rechte  »hart  oder  vordere  Oanniintvi-nr- 
fp'ena  eardinolii  jreiften'af  simati'a  et.    deitlrnj. 

Ü.C.V.  (Xweinittll.  Liiik«  iinJ  rechte  untere  uder  hinten*  Cürdmiüvn».. 
(Vena  ranHaidh  iinjerior  rinisfra  ei  dtriraj. 

C,  D.   (ZwL<iiiiiLl),      T.inkui-     uud     ii^cliler    CuvterWIicr     (-'U]£    fJ)itef*' 

V.  a.   VuuMer  Herzsiaua  fSimiu  ve»OMU4j. 


'?l 


1 


ERLÄUTERUNG  DER  TAl^EL  111. 


Tafel  m. 

Scheoiatisthe  Daratellung  des  Blütstrotaes  in  den  Arterien 
des  Hühner -EmLi-yo  in  den  späteren  Incubationsttigeii  vor  dem 
BegiDD  der  Lungenathnnmg,    Vgl.  S.  71. 

Blau  ist  das  aus  den  Holilvetien  und  di-tö  Einbiyo- Körper 
kommeiidiB  Blut,  rotb  das  min  dem  Dotterg&ck  aiiiJ  der  AlläutoLn 
koiumeude  Blut  dargestellt. 

f.V.  Rethtf  Heizkuniaitir  fVentncntw  cori^ü  tterferj. 

L  V.    Linke   Herakaipnit-r  fJ'rHfriru/ux  t;uriiia  atmaterj, 

A^p.r.    Boclitü  Liaugi3titu*tcrit!  (Arteria  jitilmnnalia  derltf}^ 

A.p.l.  Linke  Luii^tiiiarterk  (Ärfena  fnäiaoitaiiii  tinuturj. 

li.  B.  d.   Rechter  Botatlifeclier  Caiial  (DucUm  Botalti  d^xterj. 

D.  B. ».  Linker  BotaUiechcr  CujiaI  (Duciut  Bofalii  nnutrrj. 

it.  A-   Rücken- AoPtu  fAorfa  '^nmifuH'J. 

O.  M,  Art    DrtttPrsack-Arterir'  CArhna  omfikai'i-in^Jiafairaj. 

J.r.  (Zweimal)  und  Jl.l.  (Zweimal):  Arteria  iliaca  eommmnit  dextra 
et  »inittra. 

N.  A.  r.  und  N.  A.  l.  Lioke  und  rechte  Nabelarterie  (Art.  umbüicalU 
s.  allantoidi*  sinietra  et  dextra). 

l\l.l.  und  m. r.  Drittes  Aortenlx^npaar. 

IV.  l.  uud  IV.  r.  Viertes,  V.  l.  und  V.  r.  Fünftes  Aortenbogenpaar. 

C.  I.  d,  und  C  t. «.    Carotis  interna  dextra  et  tinistra. 

C.  e.  d.  und  C.  e.  s.    Carotis  externa  dextra  et  sinistra. 

C.  c.  d.  und  C.  c.  a.   Carotis  communis  dextra  et  ainiatra. 

A.v.d.  und  A.V.S.  Arteria  vertebralis  dextra  et  sitUstra. 

A.  s,  d.  und  A.  s.  s.  Arteria  si^lavia  dextra  et  siniMtra. 

A.i.  Arieria  innominaia  einietra. 
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KßLÄUTEßUNG  DER  TAFEL  lY. 


Tbfül  IV. 

Schematiäche  Dai'ätcUung  de&  BluUtromK  iti  deu  Yeiien  des 
Hlibnfti'-KmbiyD  in  den  apätei'eo  luctibaÜö&sta^en  vor  dem  Beginn 
der  Lungen atliiuuiig.    VgL  S.  72. 

Blau  iat  das  von  den  Geweben  des  Einbryu  kdUinitiiMlc,  rotli 
das  von  der  Allaatois  und  dem  Dottei-sack  kommcüde  Blut  dar- 
gestellt 

r.  Vo.  Rechte  Vorkammer  f Atrium  dertrutm), 

L  r^ö-   Ltnki>  VoikaiiiuHT  { Affiam  sinUt ruin_S. 

r.b.H.    Kediti?  uhere  Hülilverxe  (Vena  cuva  tui'eritrr  dtalraj* 

1.0.JJ.  Linke  «'bunt  Holilvenc  f\'ei\a  eava  »icperior  »iuuiraj. 

U.M.   UnttTe  UoMvene  (Vena  rava  iit/friur). 

L.  V,   Liingeiiveu<;n  fVenat  piitm'maU»)r 

J.  V.  (ijWiAima]}  Linke  und  rticLlo  Jugtllarveni:  (Vena  tugulartM  ainUlro 
et  dAttra). 

o.  r.  V.  iZweimalj  Linke  und  rechte  oben^  Vertebralvenc  (Vma  twrt*~ 
bralü  auperior  sinittra  et  dextra). 

F.  V.  (Zweimal)  Linke  und  recht«  Flügelveae  (Vena  atarü  -tinittra  H 
dextra). 

V.  S.   Venensiniis  (Sinus  venotutj, 

Le.  V.  Leberveaeii  (Venae  hepaHrtuJ. 

Le.  Leber  (Hepar). 

A.  D.  AraDtischer  Caual  (Ductus  venosui  AratUi). 

P.  A.   Pfortader  (Vena  ■portarum), 

O.M.V.  Dottersackvene  (Vena  omphalo-meaaraiea  a.  ompkalo-mese»- 
terica). 

r.  O.M.V.  Kechte  Dottersackvene  (Vena  ompkalo-metaraica  dextra.) 

N.  V.  Nabelveneo  (Venae  umbiltealea  a.  allantoidia). 

M.  V.  Mesenterialvenen  (Venae  mesaraicaej. 


KRLAUTERÜNG  DER  TAFEL  Y. 


Tafel  V. 

"Schema  des  Placentark  reih  laufe.    Vgl.  S.  Sl  bis 

V.  u.  Nabelvnrm  fVcna  umhiltcaii»). 

A.  u.  (drdiusJ)  Nabt^liirteriea  (ArUriae  itmhilicalf»J, 

"Vv,  rev\    Abfährfnid'i'  Lc-bfryönfii  fVtrnar  hrpatin  re^ripif/^fj- 

D.fi.J.   D*fr  Ariintisf5lu?  Caiial  (DaHuw  «enatn*  AfauiA}. 

V.port.  Pfortader  (Vena  portarustj. 

C.i.  und  V.s.iHf.  Unten;  HohHen^  CV^tta  ttava  infrriotj  mtt  zwt'i  Mitn- 
düngen. 

}'\'j.  EiruudRs  Loch  fJFi/ramen  ovale),  du'  obere  (linke)  MfliMliiit^  drr 
unteren  Holilvem*. 

R.  A.   Rccbter  Vorbof  fAfnUT*  drxtrvTnJ. 

L.  A.   Linkpr  Vorhof  (Atrium  nttulrttm), 

R.  H.  H*clitc  HiTzkamiUiT  fV^ntriculuf  coniU  dt'rtwj, 

J..  H.  Linke  HerzkbUDmi'r  f'Fifl/riWMJ*  rorili»  tintuf^rj. 

A.  p.  Lungenarterie  (Arteria  pulmonatisj. 

Vv.  p.  Lungenveiien  (Venae  pulmonale»). 

D.  lt.  B.   Botallischcr  Canal  (Duetut  arteriotu»  BotalUj. 

A .  d.  Absteigende  Aorta  (Aorta  detcendetuj. 

A.ahd.   Baucbaorta  (Aorta  abdominaUi). 

A.  m.  s.  Obere  Gekrösarterie  (Arteria  meaaraiea  auperiorj. 

Jl.  cornm,  d.  and  Jl.  comm.  nn..-  Arteria  iUaca  eommutU»  4e-*tra  et  nni^tn. 

Jl.ext.  ».  crur.  x.:  Arteria  üiaea  externa  seu  critraUt  tinütra. 

Sypog.  $.:  Arteria  liypogattrica  tinuitra. 

A.  Hypogatir.  d.  i  Arteria  hgpogaatriea  dextra. 

A.  crur,  d.i  Arteria  cruraiit  dextra. 

A.  a.  Aufsteigende  Aorta  (Aorta  adtcendent). 

V.  c.  sup.   Obere  Uohlveue  (Vena  cava  tuperiorj. 
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ERLAUTEEUNG  DER  TAFEL  VI. 


Fig,  1. 

Ein  19  Tage  und  einige  Stunrleu  bebrütek>s  Hühnerei  liulh- 
Bchematisch  tiacl]  der  Natur  in  natürlicher  GWiaao  gnzeichnpt. 

X  Katkächatv. 

S'.  Innp^re  Laraolle  der  Kehalpnhant 

S".   ÄuBELcre  Lamelle  der  Nehalenhaat. 
D.  QeJber  Dotter. 
X-   Luftkftmmer,  v 

Fig.  2. 

Ein  IS  Tage  IH  Stunden  alter  Hölmer-Kmbiyo  von  dra 
Häuten  befixHt  und  mit  dem  NühruTi^ai^ntter  au!'  einer  Kchiefer- 
platte  liegend.  Dadurch  wird  der  mediane  und  sagittale  Durch- 
messer des  Dottersacks  grösser,  der  transversale  kleiner,  als  im 
El  Die  Omphalo-mesenterial-Gefasse  sind  zum  Theil  in  der  Obli- 
teration  begriffen. 
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ERLAllTEEUNG  DER  TAl^EL  VII. 


Tafel  VIL 

Pig-  1. 

La^n,  GestaltÜndernngeiiundDrehmigsrichtungen  derFroacb* 
erabryoiien  {Hnms  tfmpmnriu)  im  Ei  kurz  vor  flem  AusschlQpfrn. 
nach  der  Natur,  in  etwa  zweifacher  linearer  Tergrösserung. 

Fiß.  1  bifi  6.     Sehr  liäiißge  Formea^  welche  mit^iniuidtT 

wechseln,  2  und  4  ÜbergKagsstelluiigen. 
Fig.  3  und  5  gewöhidit^he  StelhujE;,  in  derseUien   Ebeiie^ 
mit  entgegengesetäster  Eotfttioiis.richtu]ig* 


Fig.  2. 

Schema  der  Dotterplacenta  des  HalüscheB  {CfiTctmfitu) 
tixmx  oicJit  colorirteü  HkiüEe  von  Job.  MlUler  (ti  237). 


ogrli 


a.  Dottergang. 

h.  Mabelstrangscheide. 

e.  Innere  Haut  des  Uterus,  die  rotfa  dargestellte  Plaeenia  Hierina  bildend. 

d.  Entoderm  des  Dottersacks. 

e.  Ektoderm  des  Dottersacks  (gef&ssfreij. 

A.   Artfria  omphalo-metaraiea.  \  welche  aich  iu  den  Falten  der  Platnia 
V.    Vena  omphalo-mesaraiea       )  foetaU»  {,P.F.)  verzweigen  und  anasto- 
mofliren,  so  dass  in  der  Vene  sauerstofireicheres,  nllhrstofireicberea 
Blut  zurQckstrdmt 
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KKLALTERL'W;  DER  TAFEL  VIU. 


Die  drei  gmpliischen  DurstüUuugoii  beziehen  sich  ausöchliess* 
licii  auf  Jas  bebrütetc  HlUinertii  mit  dem  Änlaiigugewicbt  voB 
50  Grm. 

Die  ZiÜcfü  tiutoa  boKeichiieu  die  21  ISrÜtUigc,  diu  Ürdinate» 

Gramm. 

Fig.  1. 

Oben  ist  dnreb  eine  sich  gabelnde  ücrado  die  Gewicht»^ 
abnaluue  des  uutwi ekelten  und  des  unentwickelten  I'je^  dargestelH 
(S.  1^7). 

Die  sich  gabeliidü  Curve  iinteD  titeilt  diö  täglieli  wucliaeDdea 
vom  entttitkEilteu  und  ünontftickelten  Ei  L-xlialiiten  Kohlensäure- 
Mengen  in  Giumni  dar. 

Fiß.  2. 

Die  vom  untwickelteu  und  unentwickelten  Ei  während  der 
21  Brüttage  exhiilirten  Walser-Mengen  (S-  12Ö). 

Fig.  3. 

D  ie  während  der  A  bn  ahme  des  Ei  -  G  ewichts  stättlitideude 
Zunahme  des  Embryo-Gewichts  (8.  123). 
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ERLÄLTEßUNG  DER  TAFEL  IL 


Tafel  IX. 

rcüachiiitt  durch  eine  men^cbliche  Placenta  fieBät  dem  7V-' 
geliörigeu  ütems  aus  der  Mitte  des  fünften  Monats,  nach  einer 
halhacheioatischeii  Zek-hnung  voü  Prof.  Leopold  in  Dresden.  [•?■ 
Zur  VerauschauHchuDg  der  Uterus -PlacentiirTerbindu] ig  zw-ischvo 
Mutter  luid  Fniclit  (S.  134,  143,  205,  218,  228,  251,  365). 

Hellbraun  ist  das  Amnion  (die  Wasseihaut,  Schalbaut),  welche 
den  vom  Fruchtwasser  umgebenen  Fötus  einhüllt,  dunkelblau  der 
Rand  der  Reßera  daigestellt 

Die  feinere  blaue  Linie  um  Chorion  und  Chorionzotten  stellt 
das  Epithel  derselben  dar. 

In  den  hellblauen  Zotten  befinden  sich  die  die  Endzweige  der 
Nabelarterien  mit  den  Wurzeln  der  Nabelvene  verbindenden  Zotten- 
capillai'eiL 

Dunkler  braun  ist  die  Vtvidua  vera  {Serotina  oder  Piacrnin 
mut^na).  Die  brauuen  Inseln  an  den  Cborionzotten  und  längs 
des  ptacentaren  Charion  sind  von  ihr  ausgegangen  {Decidna  nth- 
chorialis). 

Weiss  sind  die  Drüseniiluine  in  ihr,  welche  sich  dnrch  die 
ganze  Serotina  hin  erstrecken. 

Roth  sind  die  intervillösen  Bluträmne  {Sinn*,  Lacunen),  in 
welche  das  mütterliche  Blut  aus  den  Serotinagef&ssen  eintritt  und 
aus  denen  es  am  Placentarrand  in  das  Sammelrohr  abfliesst  In 
diese  Blutsiuus,  welche  kein  I^dothel  haben,  tauchen  die  Chorion- 
zotten hinein,  so  dass  sie  Tom  mütterlichen  Blute  umspült  werden. 

Grau  ist  die  Muskelfaserschicht  (Muscularis)  des  Uterus. 
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